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Ameisen und Pflanzen’). 
Von H. Stitz, Berlin. 


Unter den Weechselbeziehungen der Ameisen zu 
ihrer Umwelt sind wohl die interessantesten und 
daher am meisten bekannten diejenigen zu einer 
vroBen Zahl gewisser Gliedertiere, welche man als 
Ameisengiiste oder Myrmekophilen bezeichnet. 
Weniger bekannt sind die Verhältnisse zwischen 
Ameisen und Pflanzen. Ähnlich wie bei Ameisen- 
eästen finden sich auch an diesen häufig eigen- 
artige Gebilde, fast ausschließlich an Pflanzen 
wärmerer Gebiete, mit denen die Lebensweise ge- 
wisser Ameisenarten in so engem Zusammenhang 
steht, daß man solehe Bildungen lange Zeit als An- 
passungserscheinungen auffaBte. Sie haben ein 
ziemlich Literatur hervorgerufen, deren 
Schwerpunkt mehr auf botanischer Seite liegt. In- 
dessen sind jene Auffassungen von einem notwen- 
digen Wechselverhältnis zwischen Pflanzen und 
Ameisen immer mehr im Rückgang begriffen, und 
die meisten vordem mit Begeisterung aufgenomme- 
haben den Frgebnissen einer vor- 
eingehenden Beobachtung weichen 
müssen. Man ist zu der Erkenntnis gekommen, daß 
die Ameisen für die Pflanzenwelt viel mehr den 
Charakter als Parasiten besitzen, indem sie die Ge- 
wächse und deren eigenartige Einrichtungen für 
ihre Zwecke, als Wohnung, auszunützen 
wissen, ohne diesen eine Gegenleistung zu bieten, 
ja, ihnen oft Schaden zufügend, und so fehlt uns 
für jene Bildungen noch immer die Erklärung über 
ihre biologische Bedeutung. 


reiche 


nen Theorien 
urteilsfreien, 


meist 


Es gibt keinen Pflanzenteil, zu dem die Ameisen 
nicht in irgend eine Beziehung treten. Unsere 
zelbe (Lasius flavus) und ihre 
xleichfalls gelbe Verwandte (Lasius 
legen die unterirdischen Wohnräume ihrer Nester, 
die auf bindigem Boden auch Kuppeln besitzen. um 
die Wurzeln von Pflanzen herum an, an denen sie 
Wurzelläuse züchten, wodurch in manchen Fällen 
an Forstkulturen erheblicher Schaden verursacht 
werden kann. Kultur von Wurzelläusen ist auch 
zuweilen bei der Rasenameise (Tetramorium 


Wiesenameise 
umbratus) 


caespitum) beobachtet worden. 

Viel mannigfacher sind die Verhältnisse der 
Ameisen zu den Stämmen und' Stengeln der Pflan- 
zon. In den Hohlräumen unter der Rinde abge- 
storbener Stämme finden wir bei uns Angehörige 
Schmalbrustameisen (Lepto- 
!horax), unter Umständen auch Knotenameisen 
‘Myrmica), Das südeuropäische Liometopum 
benutzt in ähnlicher Weise die 
Gänge von Borkenkäfern, von hieraus aber auch im 
Holz weiter vordringend und Kolonien von großer 
Ausdehnung bildend. Der flache Körperbau zweier 


der Gattung der 


m icroce ph alum 


!) Abbildungen nach photographischen Aufnahmen 


von 1. Npaeney. 


ausländischer Gattungen ist für einen derartigen 
Aufenthalt besonders geeignet. Die eine, Cataula- 
cus, ist im warmen Afrika und Asien heimisch, die 
andere, Cryptocerus (Fig. 1), in Südamerika; beide, 
mit ähnlicher Kopfbildung, mit in ähnlicher Weise 
bedorntem Körper und von meist schwarzer Fär- 
bung, sind auf den ersten Blick kaum zu unter- 
scheiden. Die ähnliche Lebensweise und die ähn- 
liche Körperform hängen hier augenfällig zusam- 
men, ein bei Ameisen verschiedener Erdteile über- 
haupt vielfach zu beobachtendes Beispiel sogenann- 
ter Konvergenzerscheinungen. In abgestorbenem 
Holz und in morschen Baumstümpfen begegnet man 
auch den Wohnungen von Formica pratensis und 
‘usca, zwei Verwandten der roten Waldameise. Die 


7. 
v 


\ 
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Fig. 1. Cryptocerus 
atratus (L.) F. 
Liinge 14 mm.) 


Fig. 2. Nest von Camponotus qua- 

driceps in einem Zweig von Endo- 

spermum formicarium (Bismarck- 
Archipel). 


Weibehen der mehr im Gebirge vorkommenden 
eroßen RoBameise (Camponotus ligniperda, bzw. 
ihrer Var. herculeanus) scheinen ihre Kolonien in 
der Erde und unter Steinen zu griinden. Hat die 
Individuenzah] eine gewisse Größe erreicht, so 
wandern die Ameisen in die Stämme noch gesunder 
3äume, in denen sie die Kammern und Gänge ihres 
Nestes ausnagen, dabei in den Jahresringen das 
weiche Sommerholz zerstörend und das harte Win- 
terholz stellenweise pfeilerartig stehen lassend. 
Solehe Nester erstrecken sich zuweilen bis zu 10 m 
hoch in den Stamm, und der Schaden, der dem 
Forstwirt dadurch erwächst, wird noch vermehrt, in- 
dem Spechte auf der Suche nach den Ameisen diese 
Stämme anschlagen. Eine ähnliche Lebensweise 
werden auch zahlreiche ausländische Vertreter dieser 
Gattung Camponotus, von der bisher gegen 1000 
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Arten, Rassen und Varietäten bekannt sind, führen, 


und auch bereits vorhandene Hohlräume in Stäm- 
men, Ästen und Zweigen als Nesträume benutzen. 


Fig. 2 zeigt uns beispielsweise einen Zweig, dessen 
Höhlung von einer im malayischen Archipel hei- 
mischen Ameise dieser Gattung bewohnt wird. 

Eine Untergattung von Camponotus, Colobopsis, 
ist ausgezeichnet durch die merkwiirdige Kopfform 
seiner auch als Soldaten bezeichneten groBen Ar- 
beiter, die bei den kleineren Arbeitern wenig auf- 
füllt. Colobopsis truncata, in Südeuropa heimisch 
und auch in Süddeutschland vorkommend, miniert 
seine Behausung in ähnlicher Weise wie Campono- 
ius in die Stämme von Nußbäumen. Nur verhält- 
nismäßie wenige Öffnungen führen nach außen, 
als deren Verschluß der Kopf eines solchen Soldaten 
dient, dessen obere, platte Fläche die Öffnung ab- 
schließt, und der vor den Einlaß begehrenden Ar- 
beitern nur auf ein Fühlerzeichen derselben zurück- 
rezogen wird. 

Schon vorhandene Höhlungen 
wählt die schwarze Holzameise (Lasius fuliginosus), 


von Stämmen 





Sehnitt durch die Knolle einer Myrmecodia. 
Durchm. 10 em. 


Fig. 3 


um ihr oft sehr ausgedehntes Nest darin anzulegen. 
Es sind von dieser Ameise Nester bekannt von 5 m 
l.änge und einer Breite von oben 30, unten 10 cm, 
die noch zum großen Teil in den Erdboden ragen. 
Der Stoff, aus dem die Wandungen der Nestkam- 
mern verfertigt werden, ist eine kartonartige Masse, 
welche von den Ameisen aus zernagtem Holz mit 
Hilfe des Sekretes ihrer Speicheldrüsen hergestellt 
wird, und deren in frischem Zustand sammetartiges 
Aussehen davon herrührt, daß sie von den Fäden 
eines Pilzes (Septosporium myrmecophilum) durch- 
wuchert ist, den die Ameisen wahrscheinlich zu 
züchten verstehen. Er verleiht dem Baumaterial 
eine gewisse Festigkeit und soll, was aber auch an- 
drerseits bestritten wird, Ameisen auch zur 
Nahrung dienen, wie es bei den weiter unten er- 
wähnten Blattschneiderameisen der Fall ist. Auch 
von dem gelben Lasius emarginatus sind neuerdings 


den 


Kartonnester beobachtet worden. 

Einem eigentümlichen Stammgebilde begegnen 
wir bei zwei im malayischen Archipel vorkommenden 
epiphytischen Rubiaceen, Myrmecodia und Hyd- 
nophytum. Es hat bei ersterer die Gestalt einer 
Knolle, die im Innern eine Anzahl Hohlräume ent- 


Ameisen und Pflanzen. 


Die Natur- 
wissenschaften 
hält, wie der Querschnitt, Fig. 3, 
Scheidewände Wasser aufspeichern 
dunklen, dicken Schicht von Pilzhyphen bekleidet 
sind, die zu den Gattungen Cladosporium und 
Cladotrichum gehören. Diese Kammern werden von 
gewissen Arten der Ameisengattung Iridomyrmezx 
(Fig. 4) bewohnt, deren Eier aber immer nur auf 
pilzfreien Wandungen zu finden sind. 


zeigt, deren 
und mit einer 


a ,/ 





Iridomyrmex nitidus Rog. 


Fig. 4. Länge 3 mm. 

Trockene Zweige von Nußbäumen (Fig. 5a) ent- 
halten oft Kolonien von Dolichoderus quadrıpune- 
einer mehr südeuropäischen, aber auch 
bei uns vorkommenden Art, die in dem gefächerten 
Mark jener Baumzweige (Fig. 5b) ihre Wohnungen 
vorgebildet findet. 

Von den Angehörigen Cremasto- 
gaster (Fig. 6), welche in warmen Ländern in vielen 
Formen und meist zahlreich bevölkerten Nestern 
vorkommen — Cr. scutellaris in Südeuropa unter der 
Rinde der Korkeiche —, wohnen manche Arten auf 
Akazien. Die Zweige der afrikanischen Flöten 
akazie (Acacia fistula) besitzen knotenartige Ver- 
dickungen, die im Innern Mengen von 
Cremastogaster tricolor beherbergen, welche bei der 
geringsten Erschütterung zum Zweck der Verteidi- 
gung hervorstiirzen. Man hielt jene Knoten früher 


tatus, 


der Gattung 


gr‘ Be 


E77} 





a b 
Zweigstücke vom Nußbaum. a mit unverletztem 
Mark. b als Wohnung von Dolichoderus. 


Fig. D. 


für Gallen; doch entwickeln sie sich auch an aus 
Samen erzeugten Pflanzen in botanischen Gärten; 
ebenso sind sie keine Erzeugnisse der Ameisen, da 
sie an Bäumen in der ostafrikanischen Steppe vor- 
kommen, wo jene Ameisen fehlen. Auch die am 
Grund aufgeblasenen Dornen anderer Akazienarten 
werden von Cremastogaster als Wohnungen benutzt, 
in welche die Tiere durch ein Loch in der Wandung 
des Dorns gelangen. Indessen ist diese Öffnung nicht, 
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wie man früher meinte, bereits vorgebildet, sondern 


wird erst von den Ameisen an einer verdünnten 
Stelle der Wand erzeugt. Andere Cremastogaster- 


arten bauen ihre Nester aus Kartonmasse, sie häufig 
an Astgabeln von Bäumen befestigend (Fig. 6). 
Ferner bieten hohle Anschwellungen an Blatt- 
stielen exotischer Pflanzen den Ameisen ein Unter- 
kommen. An Barteria fistulosa, einer in Afrika 
heimischen Flacourtiacee, sind die Seitenzweige am 
Grund blasig aufgetrieben, und der dadurch ge- 
bildete Hohlraum verlängert sich durch die Blatt- 
rippe bis zur Blattspitze. Eine durch Wandverdün- 
nung ausgezeichnete Stelle dieser Blase wird von 
Sima spininoda (Fig. 7), einer Ameise von gestreck- 
ter Körperform, durchbohrt, der Hohlraum zur An- 
lage einer Kolonie benutzt, in der die Bewohner 
gleichzeitig die Zucht von Blattläusen und Schild- 
läusen betreiben. Die Zweige, welche keiner wei- 
teren Entwicklung fähig sind, verlieren nach dem 
Reifen der Früchte die Blätter, fallen zu Boden und 
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Cremastogaster 


tricolor, Gerst. 
Liinge 5 mm, 





Baumast einer afrikanischen Ar 


(Länge 40 cm.) 


einem 


Nest an 
von Cremastogaster. 


dienen, nun von Sima verlassen, anderen Ameisen 
zur Wohnung, wie Camponotus foraminosus, Arten 
der Gattung Pheidole und Cremastogaster, welche 
letzteren auch zuweilen in den noch lebenden An- 
schwellungen gefunden werden. Sima spininoda be- 
wohnt übrigens auch andere in entsprechender Weise 
ausgerüstete Bäume Afrikas, wie Epitaberna myr- 
Ihr Stich ist sehr empfindlich, und in 
manchen Gegenden (Spanisch-Guinea) glauben die 
Eingeborenen, ihr Stich erzeuge das Fieber. Eine 
ähnliche Lebensweise führen die übrigen meist 
kleinen Vertreter der Gattung Sima und die in 

vorkommenden schlanken Pseudo- 


moecıa, 


Südamerika 
myrmaarten (Fig. 8), die zum Teil hohle Pflanzen- 
und Grasstengel bewohnen. Ein Vergleich der Ab- 
bildungen zeigt wieder die in beiden Gattungen mit 
der ähnlichen Lebensweise zusammenhängende Kon- 
vergenz in der Gestaltung des Körpers, 

Leer gewordene Pflanzengallen werden gleich- 
falis von Ameisen besiedelt. Ein besonderes Interesse 
bieten die Gallen einer nordamerikanischen Eiche 


Ameisen 


und Pflanzen. 1283 


(Quercus undulata), Sie werden von gewissen Arten 
der Gattung Myrmecocystus, die auch in Südeuropa 


und sonst im Mittelmeergebiet vertreten ist, 
besucht, welche deren zuckerhaltigen Saft auf- 


nehmen und daheim im Nest wieder an bestimmte 
Individuen abgeben. Letztere sind, im Zusammen- 
hang mit der stark ausgesprochenen Arbeitsteilung 
in einer Ameisenkolonie, nur dazu bestimmt, diesen 
Futtersaft in ihrem Vormagen aufzuspeichern. Das 
geschieht aber so reichlich, daß er außerordentlich 





Pseudomyrma picta 
Liinge 5,5 mm.) 


Fig. 8. 
Stz. 


spininoda 


Sima 
Länge 7 mm.) 


Fig. 7. 
andr. 


stark anschwillt und alle anderen Eingeweide auf 
die Seite driingt, und so hiingen denn diese ,,Honig- 
töpfe“, großen Blasen gleich, an den Wänden der 
Nestkammern, um in Zeiten von Nahrungsmangel 
den Bewohnern der Kolonien von dem aufgesammel- 
ten Überfluß abzugeben. Dieselben Verhältnisse 
bieten sich an dem australischen Camponotus in- 
flatus (Fig. 9), und auch an unseren einheimischen 
Arten ist der Hinterleib nach reichlicher Nahrungs- 
aufnahme oft sehr stark angeschwollen. 

Am meisten erörtert worden ist das Verhältnis 
von Ameisen der Gattung Azteca (Fig. 10) im tro- 
pischen Amerika zu den dort wachsenden Cecropia- 
bäumen. Die Aztecaarten sind unansehnliche, klei- 
nere Ameisenformen, deren Lebensweise eine ver- 
schiedene ist: manche bauen Kartonnester an Stiim- 
men und Zweigen, andere Nester aus Blättern, in 
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Fig. 10. 
Azteca 





Ameisen der Gattung 
Länge 5 mm—5 mm. 


Fig.9. Camponotus 
inflatus Lubb. 
Länge 20 mm.) 


denen sie Cikaden der Gattung Tettigometra züch- 
ten; viele nisten in den Hohlräumen von Stämmen, 
die Cecropien enthalten. Der hohle 
Stamm dieser ziemlich hohen Bäume ist durch 
Querwände in lange Kammern geteilt, deren Außen- 
wandung ziemlich stark, an einer Stelle aber, die 
etwas eingedrückt erscheint, dünn ist und hier von 
den Ameisen leicht durchnagt werden kann. In der 
Umgebung dieser Stelle finden sich die sogenannten 
Müllerschen Kérperchen, eigenartige Bildungen, 


wie solche 
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die vielleicht Gallenbildungen darstellen, deren Be- 
deutung man aber noch nicht erkannt hat. Durch 
die Verdünnung der Wand dringt nun das Azteca- 
weibehen in das Innere der Kammer, um eine Kolo- 
nie zu griinden. Die eröffnete Stelle wächst zu- 
nächst wieder zu. In dem Hohlraum wird, wenn 
die Kolonie in ihrer Entwicklung fortgeschritten 
ist, ein Kartonnest (Fig. 11) angelegt, der Zugang 
zu ihm dann dauernd offen gehalten. 
Auf Grund dieser Verhältnisse hat Schimper 
die bekannte Theorie von dem wechselseitigen 
Nutzen beider Teile, Ameisen und Pflanze, aufge- 
baut. Die Müllerschen Körperchen sollten durch 
einen den Ameisen angenehmen Stoff den Zweck 
der Anlockung der Azteca haben. Die Wandver- 
dünnungen (Türen) in jedem Internodium hielt man 
ftir eine Anpassung des Baumes an die Ameise, und 
diese letzteren sollten ihn als Gegenleistung für die 
Gewähr einer Behausung zegen Feinde jeder Art, 





~ 


Fir. 11. Nest von 


\zteea mülleri Em. in der Höhlung 
eines Cecropiastammes (Länge des Nestes ungef. 30 em 
vor allem vor den Verheerungen der Blattschneider- 
ameisen, verteidigen. Man ging soweit, die Exi- 
stenz der Cecropien von dem gleichzeitigen Vor- 
handensein von Ameisen in ihm für abhängig zu 
halten. 

Dies: 
fast allgemein angenommen wurde, 
bald angezweifelt und zuerst durch Ule, dann durch 
Fiebig und Thering. die 
voneinander unabhängig zu demselben Ergebnissen 


kamen, und von Reltig, der mehr die botanische 


Theorie. welche bei ihrem Bekanntwerden 


wurde aber 


die Untersuchungen von 


Seite der Sache vertrat, so stark erschüttert, daß 
sie heute als abgetan angesehen werden muß, wenn 
sieh auch wieder einige Stimmen zu ihren Gunsten 
erheben. Einige von den Gründen gegen dieselbe 
mögen hier angegeben werden. 

Cecropien wachsen auch an feuchten Stellen, an 


> 


denen keine Ameisen vorkommen, ebenso, wie z. B. 


Cecropia peltata auf Puertorico vorkommt, wo 4Az- 
tera fehlt Die Aztecen 


wandern ferner in di 





und Pflanzen. [ Die Natur- 
wissenschaften 
Stiimme nicht schon in deren Jugend ein; letztere 

kommen vielmehr die ersten 2—3 Jahre, in denen sie 

doch als junge Pflanzen am meisten gefährdet sind, 
ohne den angeblichen Schutz gegen die Blattschnei- 
derameisen aus und werden auch später von ihnen 
nicht häufiger heimgesucht als andere Gewächse, Von 
den Blattschneidern werden ferner nicht nur Ceero- 
pien, sondern die Blätter der meisten Baumarten 

geschnitten, ohne daß diese eingehen, und für die 
Cecropien kommt in dieser Beziehung noch hinzu, 
daß sie sehr leicht Nachwuchs haben. Nach Be- 
obachtungen und Berechnungen von Jhering schnei- 
den 183 Blattschneiderkolonien während des Jah- 
res noch nicht so viel Blattwerk, wie in dieser Zeit 
eine Kuh verzehren würde. Wenn daher auch der 
Schaden, den Blattschneider, wie Atta texana, Kul- 
turpflanzen (in Texas z. B. der Baumwolle, in Bra- 
silien dem Kaffee) zufügen, für den Menschen stel- 
lenweise ein bedeutender ist, so spielt doch dies im 
Gesamthaushalt der Natur, besonders bei dem üp- 
pigen Wachstum in den Tropen, zumal auch die 
Blattknospen der Bäume meist nicht angegriffen 

werden, wohl kaum eine Rolle. Schließlich ist der 
Schutz und der daraus hervorgehende Nutzen, den 
die Azfecaameisen ihren Wirtspflanzen gegen schii- 
digende Insekten bieten, ein sehr fraglicher. Man 
findet auf ihnen Raupen, Wanzen, gewisse Ortho- 

pteren und gleichzeitig Nester anderer Ameisen ( Do- 
lichoderus decollatus), während die Aztecen im In- 
nern des Stammes Schildläuse züchten, die dem 
Gedeihen einer Pflanze kaum von Nutzen sein dürf- 
ten, und dazu kommen spechtartige Vögel, die den 
Insekten nachstellen und die Stämme 
Außerdem sind die angeblichen Ver- 

teidiger wenig wehrhaft. Die verdünnten Wand- 
stellen in den Internodien erklären sich durch den 
mechanischen Zug, den ein darunter stehender 
Zweig beim Wachstum und Abbiegen nach unten 
ın seinem Grund auf den Stamm ausübt. Azlecen 
nisten ferner 


genannten 
verwunden. 


auch in Gewächsen, die sonst von 
keinem Tier angegriffen werden, wie Sapium, einer 
Kautschuksaft enthaltenden Pflanze. (Doch sollen 
auch Kautschukpflanzen von Atta ge- 
schnitten werden.) 

Ähnliche Gebilde wie die Müllerschen Körper 
wurden bereits 1874 an den Blattfiederenden von 
Acacia sphaerophylla beobachtet, deren hohle Dor- 
nen ebenfalls von Ameisen bewohnt werden, und 
sind auch in neuerer Zeit an der hinterindischen 
Vacaranga triloba beobachtet worden, die in ähn- 
licher Weise Ameisen bewohnt 
wird. 

Den Blättern mancher Pflanzen schaden viele 
Ameisenarten durch Schutz der daran befindlichen 
Blattläuse. Unter den einheimischen Formen sind 
es Vertreter der Gattung Lasius, welche um die 
Blattläuse auf Blättern und Stengeln geschlossene 
Schutzwiille herstellen. die man als Blattlausställe 
bezeichnet. Aber auch die uns sonst nützliche For- 
mica rufa und ihre Var. pratensis können durch 
häufigen Besuch von Blattläusen an Gewächsen die 
Feinde der ersteren abhalten und dadurch beispiels- 
Obstbaumkulturen mittelbaren Schaden zu- 

Die Anziehungskraft der Blattläuse für die 


manche 


wie Cecropia von 


Weist 


fügen. 
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Ameisen erklärt sich daraus, daß letztere den zucker- 
haltigen Kotausscheidungen derselben als einem für 
sie begehrenswerten Leckerbissen nachgehen. 

Die Blattschneider, der Gattung Atta (Fig. 12) 
mit mehreren Untergattungen angehörig, wurden 
schon vorher mehrfach erwähnt. Es sind das Amei- 
sen aus dem tropischen Amerika mit sehr stark aus- 
vebildetem Dimorphismus: Weibehen und Männchen 
sind sehr viel größer als die Arbeiter, unter denen 
man Abstufungen bis zu den kleinsten findet und 
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Fig. 12. Atta cephalotes (L) F. (Länge 16 mm — 5 mm). 
von denen die größten auch hier als Soldaten be- 
zeiehnet werden. Der Körper der Soldaten und Ar- 
beiter ist mit spitzen Höckern und Dornen bedeckt. 
Das im Erdboden angelegte Nest der Blattschneider- 
ameisen beginnt mit einem innerhalb eines krater- 
förmigen Walles gelegenen Loch, von dem aus ein 
Gang schräg in die Tiefe führt, der sich strecken- 
weise zu einer Kammer erweitert, von der sich wie- 
der Gänge mit ähnliehen Erweiterungen abzweigen. 


Fig. 13. Von Blattschneiderameisen Fig. 14. 


geschnittenes Blatt. (Länge 30 cm.) 


Die Bewohner ersteigen in großer Anzahl Ge- 
wächse der verschiedensten Art und schneiden mit 
ihren Oberkiefern aus den Blättern von deren Rand 
aus kreisförmig gerundete Stücke von Münzengröße, 
oft nur die stärksten Rippen verschonend (Fig. 13), 
und schleppen sie in ihre Nester. Hier werden sie 
zu einem weichen Brei zerkaut, der alsdann in eine 
schwammige, poröse Masse verwandelt wird. Letz- 
tere dient den Ameisen aber nicht als Nahrung, son- 





dern wird als Substrat für die Kultur einer ge- 
wissen Pilzart, Rhozites gongylophora, verwendet, 
dessen charakteristische, hutartige Fruchtform 
unter dem Einfluß der Ameisen nicht zur Ausbil- 
dung kommt. Es bilden sich vielmehr an dem My- 
cel des Pilzes große Mengen kleiner, kugelförmiger 
IXörper, welche man mit dem merkwürdigen Namen 
„Kohlrabi“ belegt hat, und diese sind es, auf welche 
es die Tiere als Nahrungsmittel abgesehen haben. 
Das verbrauchte Kulturmaterial wird aus dem Nest 
herausgeschafft. Sich selbst überlassen, also dem 
Einfluß der Ameisen entzogen, entwickelt das My- 
cel wieder hutförmige Fruchtkörper. Königinnen 
der Blattschneider, die eine neue Kolonie gründen 
wollen, führen in einem Abschnitt des Mundes, der 
Infrabucealtasche, stets Brocken von dem Pilzfäden 
enthaltenden Substrat mit sich, um sie auf das 
künftige Nest zu übertragen. 

Die Pilzkultur gestaltet sich bei den verschiede- 
nen Atta-Arten verschieden. Vertreter der Unter- 
gattung Cyphomyrmex legen ihre nur kleinen Pilz- 
zärten um Wurzelwerk herum an. Ferner benutzen 
nicht alle Atta-Arten unmittelbar grüne Blätter. 
So verwendet die genannte Untergattung Raupen- 
kot als Düngemittel, die Untergattung Mycetosoritis 
die Antheren von Blüten. 

Über die bekannte, ausgiebige Benutzung trocke- 
nen, zerkleinerten Pflanzenmaterials für den Ober- 
bau der Nester durch Angehörige der Gattung For- 
mica, zu der unsere roten Waldameisen gehören, 
können wir hier hinweggehen. Kunstvoller ver- 
fertigen die im tropischen Gebiet von Afrika, Asien 
und den melanesischen Inseln weit verbreiteten, 
ziemlich bissigen Webeameisen (Oecophylla sma- 
ragdina) (Fig. 14) in Laubbäumen ein Nest aus 
Blättern. Die Ränder der benachbarten Blätter 
eines Zweiges werden zu diesem Zweck zusammen- 
gezogen und durch das zu Fäden erhärtende Sekret 


Oecophylla smaragdina F., links 2 Weibchen (Länge 16 mm). 
i.d. Mitte 1Männchen (Länge 7 mm), rechts? Arbeiter (Länge 10 mm—5 mm). 


der Speicheldrüsen nicht der Ameisen, sondern 
deren Larven vereinigt, eins der seltenen Beispiele 
in der Natur, wo sich Tiere eines Werkzeuges be- 
dienen. Zu diesem Zweck werden die stark ent- 
wickelte Spinndrüsen besitzenden Larven von den 
Arbeitern, die sich in einer Reihe aufstellen, er- 
eriffen und veranlaßt, einen Sekretfaden auszu- 
scheiden, der sich dem einen Blattrand anheftet. 
Dann wird letzterer an den gegenüberliegenden 
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Rand gezogen und auch hier befestigt. Auf diese 
Weise werden eine Anzahl Blätter zu einem ge- 
schlossenen Nest verbunden, in welchem die Be- 
wohner, welche omnivor sind, auch Zucht von 
Schildliiusen treiben, deren Ausscheidungen sie sehr 
lieben, und in ähnlicher Weise, wie es manche unse- 
rer einheimischen Ameisen (der Gattung Lasius) 
tun, überdeeken sie die Schildläuse auch außerhalb 
ihres Nestes mit einem Dach aus Kartonmasse 
(Fig. 15). Das Gespinst wird zuweilen wohl nicht 
ausschließlich durch die Larven hergestellt, sondern 
die Arbeiter scheinen es mit Hilfe ihres Kiefer- 
speicheldrüsensekretes zu vervollständigen. 

In entsprechender Weise arbeitet der südameri- 
Auch manche der 
ausgerüsteten 


kanische Camponotus senex. 


meist mit dornigen Anhängen 


Vertreter der Gattung Polyrhachis (Fig. 16), 
fo 
it 
\ \_ 
Fig. 16. Polyrhachis belli- 


eosa Sm. Länge 7 mm. 


5 . 
Ux \ 
/ 
4 
a / 
Fig. 18. Myrmicaria 


euchenoides (Gerst.) Mayr. 
Länge 9 mm. 





Fig. 15. Ast von Albizzia 
procera (Bismarck-Archipel 
mit ausgeschwitztem Manna, 
von Öecophylla überdacht. 


welche die tropischen Gebiete Afrikas, Asiens und 
der malayischen Inseln bewohnen, stellen zum Teil 
mit Hilfe ihrer eigenen Speicheldrüsenausscheidung 
solche Blattnester her (Fig. 17); aber nur von weni- 
gen ist bekannt, daß sie ihre Larven in ähnlicher 
Weise wie Oecophylla verwenden, wie die auf Java 
heimische P. bicolor, von welcher die Ränder eines 
der Länge nach zusammengebogenen Palmenblattes 
zur Herstellung einer Wohnung verbunden werden, 
und die im malayischen Archipel verbreitete P. di- 
ves. An letztere Bauart erinnern auch die Nester 
mancher Myrmicaria-Arten (Abb. 18) in den heißen 
Gegenden der alten Welt, welehe den Raum zwi- 
schen beiden Blatträndern durch eine Gespinstwand 
abschließen (Fig. 19). Aus Kaffeebaumblättern zu- 
sammengesponnene Nester sind auch bei dem ost- 
afrikanischen Tetramorium aculeatum beobachtet. 
Schließlich ist noch daran zu erinnern, daß viele 
Pflanzen der Tropen, wie bereits gelegentlich der 





Die Natur- 
wissenschaften 
Stengelgebilde hervorgehoben wurde, am Blattgrund 
Anschwellungen besitzen, welche als Ameisenwoh- 
nungen dienen, auf welche Weise z. B. Tococa in 
Südamerika von Azteca-Arten bewohnt wird. 

Die Blüten der Pflanzen suchen die Ameisen 
nur deshalb auf, um zu deren zuckerhaltigen Saft 
hervorbringenden Drüsen zu gelangen, zu welchem 
Zweck sie die Blüten oft zerbeißen. Die Verhält- 
nisse der Ameisen zu den Blüten tropischer Pflan- 
zen sind wenig bekannt, werden aber wohl auf das- 
selbe hinausgehen. So gehen z. B. gewisse Pseudo- 
myrma-Arten (Fig. 8) dem Nektarienzucker von 
Acacia sphaerocephala und spadicigera nach. 

Wenn wir Ameisen auch gern an angeschnitte- 
nen süßen Früchten (Obst) sitzen und deren Saft 
aufnehmen sehen, so scheinen sie doch an solche 
mit unversehrter Oberhaut, wenigstens in unseren 





Fig. 19. Nest von Myrmi- 
caria arachnoides Sm. 
(Auf 1/5 verkleinert. 


/ 


Fig. 17. Nest von Polyrhachis 
laevior Mayr. Länge 14 em.) 


Gegenden, seltener zu gehen. Anders liegen die 
Verhältnisse in den Tropen, wo beispielsweise die in 
den heiBen Gebieten Amerikas heimische und wegen 
ihres schmerzhaften Stiches gefürchtete Solenopsis 
geminata (Feuerameise) den Früchten zahlreicher 
Kulturpflanzen nachgeht, auch durch Benagen der 
Baumrinde und Zucht von Schildläusen schadet, 
andrerseits aber auch als Feind des lästigen Baum- 
wollkapselkäfers (Anthonomus grandis) von Be- 
deutung ist. Noch unangenehmer in dieser Bezie- 
hung ist die von Südamerika aus in die verschieden- 
sten Weltgegenden verschleppte Iridomyrmex humi- 
lis. Camponotus brutus und Cremastogaster africana- 
winkleri schädigen in unseren afrikanischen Ko- 
lonien die Kakaofriichte. Die Hohlräume trockener 
Früchte sowie Fruchthüllen bieten ferner manchen 
Ameisenarten zusagende Wohnungen, wie das bei 
dem großen Anpassungsvermögen der Ameisen ge 
rade in bezug auf den Nestbau auch kaum anders 
zu erwarten ist. 

Interessant sind die Beziehungen der Ameisen- 
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welt zu den Pflanzensamen und fiir deren Verbrei- 
tung. Die Samen vieler einheimischen Gewächse, 
z. B. Schneegléckchen, Bienensaug, Ehrenpreis, Veil- 
chen, Haselwurz, Wachtelweizen, Schöllkraut, auch 
Buchsbaum u. a., besitzen einen Anhang, der als 
Nabelschwiele oder wegen seines Gehalts an Öl als 
Elaiosom bezeichnet wird. Diesen Teil wissen die 
Ameisen zu schätzen, und die Samen dieser Pflan- 
zen werden daher von ihnen in das Nest geholt, aus 
dem sie nach dem Abbeißen jener Elaiosome wieder 
entfernt werden. Sie haben aber trotzdem ihre 
Keimfähigkeit nicht verloren, und es ist klar, daß 
durch das Herbeiholen derselben aus oft weiter Ent- 
fernung sowie dadurch, daß die Tiere unterwegs 
Samen verlieren, wodurch sich nach deren Aufgehen 
sogenannte Ameisenstraßen im Pflanzenwuchs be- 
merkbar machen, die Verbreitung solcher Pflanzen 
nicht unerheblich gefördert wird. Bestätigt wird 
diese Tatsache durch Versuche, deren Resultate 
und anschließende Beobachtungen, wie sie der 
schwedische Forscher Sernander angestellt hat, aus 
denen nur folgendes hervorgehoben werden soll. 
Fine Kolonie der roten Waldameise (Formica rufa) 





Fig. 20. Messor barbarus L. 
(Länge 11 mm — 4 mm.) 


verbreitet während einer Vegetationsperiode die 
Zahl von 36480 Samen; eine Anzahl kleiner Ne- 
ster von der schwarzbraunen Wegameise (Lasius 
niger) hatte in 8 Wochen 638 Samen von Veronica 
hederifolia gesammelt und nach Verzehren der 
Elaiosome wieder aus dem Nest entfernt. 

Solche als myrmecochor bezeichnete Pflanzen 
machen in den mitteleuropäischen Wäldern einen 
bedeutenden Prozentsatz aus; die meisten enthält 
der reine Buchenhochwald. Natürlich wird diese 
Art der Beziehung zwischen Ameisen und Pflanzen- 
welt in warmen Ländern in noch erheblicherem 
Grade eine Rolle spielen. Wenn übrigens Pflan- 
zen, wie Helleberus foetidus, trotz ihres ausge- 
sprochen myrmecochoren Charakters doch nicht 
stark verbreitet sind, so liegt das an dem Vorhan- 
densein von feindlichen Tieren, der schweren Keim- 
barkeit der Samen u. a. 

Die schon dem Altertum aufgefallenen Körner 
sammelnden Ameisen gehören zu dem besonders im 
Mittelmeergebiet weit verbreiteten, artenreichen 
Geschlecht Messor (Fig. 20), während konver- 
gente Formen, Pogonomyrmex, Nordamerika be- 
wohnen; auch bei ihnen tritt der Dimorphismus 
der Arbeiter stark hervor. Ihre in der Erde ge- 
legenen Nester bestehen aus durch Gänge verbun- 


denen Kammern. Der oberirdische Eingang ver- 
rit sich an einem Kraterwall. Die Bewohner tra- 
gen Samen von Gräsern und Getreidepflanzen ein, 
tun dies aber nur während des Tages und lassen 
die Körner, mit denen sie gerade beladen sind, fal- 
len, wenn sie von der Dunkelheit überrascht werden. 
Da sie naturgemäß längs der von ihnen begange- 
nen Wege die meisten Samen verlieren und diese 
später aufgehen, so entstehen auch hier Ameisen- 
straßen, was zu der Ansicht Veranlassung gegeben 
hat, daß die Ernteameisen mit Absicht solche be- 
pflanzten Wege herstellen. Die Ameisen sammeln 
übrigens nicht nur Grassamen, sondern auch solche 
von anderen Pflanzen ein und nehmen nicht nur 
abgefallene, sondern holen solche auch unmittel- 
bar von den Gewächsen. Im Eifer des Sammelns 
geraten auch Steinchen, kleine, leere Schnecken- 
gehäuse von entsprechender Größe u. dgl. unter die 
Beute. Unbrauchbares Material sowie solche Sa- 
men, die keine Verwendung finden, werden von 
anderen Arbeitern hinausgeschafft. 

In welcher Weise die Samen benutzt werden, ist 
noch nicht klar. Die Ansicht, daß sie von den 
Ameisen auf irgendeine Weise am Keimen ver- 
hindert werden und sich dadurch zum Aufspeichern 
für den Zweck der Ernährung besser eignen, muß 
aufgegeben werden. Nach anderer Meinung soll 
sich in den Körnern eine Art Malz bilden, das den 
Bewohnern als Nahrungsmittel dient. Eine neuere 
Beobachtung scheint uns einen anderen Weg zu 
weisen. Mit den außen benagten Samen schaffen 
nämlich die Tiere auch schwarze, bröcklige Massen 
aus ihrem Nest, in denen bei genauerer Untersuchung 
Pilzsporen gefunden worden sind, aus welchen ein 
bis dahin nicht bekannt gewesener Pilz, Aspergillus 
niger, gezüchtet werden konnte. Es liegt nun die 
Vermutung nahe, daß die Ernteameisen das Ma- 
terial aus den’ Körnern in ähnlicher Weise zur 
Pilzkultur verwerten, wie die Blattschneiderameisen 
die Blätter. 

Eine eigenartige Verwendung haben gewisse 
Ameisenarten des tropischen Südamerika für Pflan- 
zensamen. Hoch oben in den Bäumen, auch in 
Sträuchern, sieht man kugelförmige oder Vogel- 
nestern ähnliche Gebilde hängen, die aus Anhäu- 
fungen von Erde bestehen, aus denen Pflanzen ver- 
sehiedener Art hervorwachsen. Es sind sogenannte 
Ameisengärten. Sie entstehen dadurch, daß die 
Ameisen Samen auf die Gewächse schleppen, sie 
mit Erde und einer Kartonhülle aus solcher um- 
geben und in dieser Weise weiter vergrößern. Zu 
welchem Zweck diese Gärten angelegt werden, ist 
noch nicht klar, da die Tiere in ihrer Lebensweise 
nicht an sie gebunden sind. Vielleicht stammt der 
Instinkt zur Herstellung derselben aus Verhält- 
nissen her, in denen die Ameisen dauernd ge- 
zwungen wurden, infolge von Überschwemmungen 
solche Nester zu benutzen. 

Auf die Anlage von Blumengärten verstehen 
sich mehrere Ameisenarten. Am häufigsten baut 
sie Camponotus femoratus (Fig. 21), der auch die 
verschiedensten Gewächse dabei aufsucht. Ferner 
sind zu nennen Azteca traili und Cremastogaster- 
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Arten, die man auch in verlassenen Bauten jenes 
Camponotus antrifft. Nester von Azteca-Arten 
finden sich häufig auf Holzgewächsen, deren Or- 
zane an und für sich schon Wohnräume enthalten. 
wie Cordia nodosa, mit hohlen Anschwellungen am 
Grund der letzten Zweigteilungen, welche 
am Blattgrund sackförmige Erweiterungen besitzt, 


Tococa, 





u. a. Von den zahlreichen Pflanzen, deren Samen 
Fig. 21 Camponotus femoratus (F.) 
Rog. (Liinge 13 mm.) 
sich in den Ameisengärten entwickeln, sind zu 
nennen Streptocalyx angustifolius, Fixus myrme- 
cophila, Codonanthe uleana, Anthurium scolo- 
pendrium und viele andere. Neuerdings sind 


\meisengärten auch von Borneo bekannt geworden, 
die auf winkleri zu- 
riickzufiihren sind und an der Gabelung von Baum- 


Camponotus irritabilis r. 
ästen als gekammerte Kartonnester hängen, deren 
Wandungen Wurzeln epiphytischer Pflanzen 
durchsetzt sind. 


von 


Künstliche Züchtung von Herz- 
muskelzellen. 


Von Prof. Dr. du Bois-Reymond, Berlin. 


Vor etwa 12 Jahren war eine der am lebhattesten 
umstrittenen Fragen auf dem Gebiete der Physiolo- 
sie die Frage nach dem Ursprung der Herztätigkeit. 

Die Tätigkeit Herzens, als Muskels, 
besteht in rhythmischen Zusammenziehungen, die 
das Blut durch den Körper treiben. Die sogenannten 
„willkürlichen“ Muskeln, wie zum Beispiel die Mus- 
keln der Glieder, ziehen sich aber nur zusammen, 
wenn sie durch ihre Nerven dazu angeregt werden. 
Fin Muskel, dessen Nerv durchsehnitten ist, ver- 
harrt vollkommen untätig, wenn er nicht etwa auf 
ganz besondere Weise, zum Beispiel durch elektrische 
Sehläge, gereizt Daher mußte es auf 


des eines 


wird. den 


ersten Blick als beinahe selbstverständlich erschei- 
nen, daß auch der Herzmuskel zu seiner Tätigkeit 
durch Nerven veranlaßt werde. Gegen diese nahe- 


liegende Annahme lassen sich aber gewichtige Ein- 


wände erheben: Auch ein ausgeschnittenes Herz, 
das nieht mehr unter dem Einfluß des Zentral- 


nervensystems steht, setzt seine regelmäßige Titig- 
keit einige Minuten lang, und wenn es mit Nähr- 
stoffen und Sauerstoff versorgt wird. tagelang fort. 


Das würde Beweis sein, daß der 


indessen noch kein 


Züchtung von Herzmuskelzellen. 





Die Natur- 
wissenschaften 


Herzmuskel der Anregung dureh Nerven nicht be- 
dürfte, denn im Herzen selbst sind sehr beträchtliche 
Mengen von Nervenzellen und Nervenfasern vor- 
handen. Diese Nervenzellen und Nervenfasern ent- 
wickeln sich aber, wie man aus embryologischen 
Untersuchungen weiß, erst zu einer Zeit, in der der 
Herzmuskel schon ausgebildet ist und seine regel- 
mäßige Tätigkeit schon lange ausübt. Wenigstens 
auf dieser frühen Stufe der Entwicklung muß also 
die Ursache der rhythmischen Zusammenziehungen 
im Muskel selbst gelegen sein, sie muß „myogen“ 
sein. 

Von dieser Tatsache ausgehend, wird man es nun 
nicht mehr für durchaus selbstverständlich halten 
können, daß beim vollentwickelten Tiere der Herz- 
muskel durch Nerven erregt werde. Im Gegenteil 
wird man dazu neigen, mit Engelmann die Fähigkeit 
zu selbständiger rhythmischer Tätigkeit als eine 
Grundeigenschaft der Muskelsubstanz überhaupt an- 
zusehen. Zu dieser Auffassung war Engelmann 
auch schon durch Studien auf ganz anderen Ge- 
bieten gebracht worden. Uberblickt man die ganze 
Tierreihe, so findet man, daß die Muskeltätigkeit 


nur den höher entwickelten Tierkreisen zukommt, 
während sie den Urtieren fehlt. Bei diesen erfüllt 
die anscheinend in allen ihren Teilen vollständig 


gleichmäßige Protoplasmamasse alle die Funktionen, 
zu denen bei den höherstehenden Tieren ver- 
schiedene und Organsystem« 
ausgebildet sind. Es wäre also ganz gut denkbar, 
daß der Herzmuskel sich die Fähigkeit bewahrte, 
rhythmisch tätig zu sein, und daher keiner An- 
regung Art bediirfte. Daß trotzdem 
Nerven zum Herzen hinlaufen, und daß das Herz 
selbst von Nervenzellen und Nervenfasergeflechten 
durchsetzt ist, tut der Hypothese vom myogenen 
Ursprung des Herzschlages keinen Abbruch, denn «s 
steht fest, daß die von außen her zum Herzen treten- 
Nerven nicht zur Erregung, sondern nur zur 
Regelung Herztätigkeit dienen, und dasselbe 
könnte von den im Innern gelegenen nervösen Ele- 


Organe verschiedene 


„neurogener“ 


den 
der 


menten gelten. 


Wie gesagt. ist über diese Frage vor mehreren 
Jahren lebhaft gestritten worden. Man führte das 
Wort „neurogen“ ein, um den Gegensatz zwischen 
der älteren und der neuen Anschauung schärfer her- 
Neben vielen einzelnen Unter- 
suchungen, die darauf gerichtet waren, in einem 
oder dem anderen Sinne entscheidende Tatsachen 
festzustellen, entstanden umfangreiche Streitschrif- 
ten, die den Stand der ganzen Frage mit mehr oder 


vortreten zu lassen. 


weniger Sachlichkeit erörterten. 


Inzwischen wurde durch die Erfindung des 
Saitengalvanometers von ZEinthoven ein neues 
Mittel geschaffen, die Zusammenziehungen des 


Herzmuskels zu untersuchen. Bis dahin hatte man 
die elektrischen Ströme, die bei der Tätigkeit des 
Herzens auftreten, nur mit Hilfe des Capillar- 
elektrometers nachweisen können. Beim Gebrauche 
dieses Instrumentes war man vor zufälligen Störun- 
gen seines Ganges nie recht sicher, und außerdem 
mußten seine Angaben, um den wahren Wert der 
Stromschwankungen zu erst um- 


erkennen, einer 
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stiindlichen Ausmessung und Berechnung unter- 
worfen werden. Das Saitengalvanometer ist zu- 
verlässiger und empfindlicher und zeigt überdies 
ohne merklichen Fehler den Stromverlauf selbst an. 
Nachdem Einthoven das Kunststück ausgeführt 
hatte, die Herzströme von Kranken auf mehrere 
Kilometer Entfernung in sein Laboratorium zu 
leiten und dort mit dem Saitengalvanometer die 
Diagnose zu stellen, wurde die Anwendung der 
„Elektro-Kardiographie“ zur klinischen und zur 
physiologischen Untersuchung des Herzens schnell 
ilgemein. Man suchte aus der Form der Strom- 
schwankungen auf die Form der Muskeltätigkeit 
des Herzens zu schließen. Die Fragen nach dem 
örtlichen Verlauf der Zusammenziehung und nach 
der Erregungsleitung, die diesen Verlauf bedingt, 
traten so sehr in den Vordergrund, daß darüber der 
Streit um neurogenen oder myogenen Ursprung der 
Herztätigkeit verstummte. 


In neuester Zeit ist nun eine Beobachtung ge- 
macht worden, die vor zehn Jahren als eine wesent- 
liche Stütze der Lehre vom myogenen Ursprung der 
Herztätigkeit das größte Aufsehen erregt haben 
würde. Wie so oft in der Geschichte der Forschung 
ist auch hier die Arbeit auf einem scheinbar ganz 
fernliegenden Gebiet plötzlich für die Frage nach 
dem Ursprung der Herztätigkeit wichtig geworden. 


Schon im Jahre 1907 hatte der amerikanische 
Forscher Harrison die Vorgänge des Wachstums 
und der Heilung der tierischen Gewebe an außerhalb 
des Körpers in künstlichen Nährflüssigkeiten auf- 
bewahrten Gewebestücken beobachtet. Er wies zum 
Beispiel nach, daß aus Stückchen des Zentralnerven- 
systems von Froschlarven, die in die Lymphflüssig- 
keit von ausgewachsenen Fröschen gebettet waren, 
die Achsenzylinderfortsätze der Nervenfasern weit 
hervorwachsen. Dieses Verfahren wurde von 
anderen, bekanntlich auch von dem berühmten 
Chirurgen A. Carrel, weiter ausgebildet, und es ist 
dafür nach Analogie des Ausdrucks ‚Bakterien- 
kultur“ die Bezeichnung ,,Gewebskultur“ in Ge- 
brauch gekommen. Mit diesem Worte soll besonders 
hervorgehoben werden, daß es sich um Neubildun- 
gen lebender Gewebe in der künstlichen Umgebung 
handelt. Gewebestücke in künstlichen Nährflüssig- 
keiten lebend zu erhalten, ist eine viel ältere Er- 
rungenschaft. 

Ein wesentlicher Fortschritt in der Technik 
dieses Versuchs wurde dadurch erreicht, daß Mont- 
rose T. Burrows an Stelle der Lymphe Blutplasma 
setzte. In diesem Mittel ließen sich verschiedene 
Gewebe, nicht nur vom Kaltblüter, vom Frosch, 
sondern auch vom Warmbliiter, vom Hühnchen, in 
embryonalen Zustand mit Erfolg kultivieren. Für 
die Erforschung der bösartigen Geschwülste erwies 
sich die Gewebekultur als brauchbares Hilfsmittel. 
Burrows brachte dann die Bedingungen der künst- 
lichen Kultur denen des natürlichen Stoffwechsels 
noch viel näher, indem er eine dauernde Durch- 
spülung des Kulturgefäßes mit der Nährflüssigkeit 
einrichtete. Dadurch ist zugleich mit der Zufuhr 
der Nahrung auch für die Abfuhr der verbrauchten 
Stoffe gesorgt. 
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Schon ohne diese Verbesserung seiner Methode 
konnte nun Burrows Muskelfasern vom Herzen von 
Tliihnerembryonen bis zu 8 Tagen lebend und 
schlagend erhalten. In der weiteren Verfolgung 
dieser Versuche, die von Braus und von Carrel be- 
stätigt wurden, hat Burrows den embryonalen Herz- 
muskel bis 30 Tage lang in regelmäßigem Rhythmus 
tätig gesehen. Wurden Stücke des Herzens ausge- 
schnitten, so erhielten sie sich nicht immer funk- 
tionsfähig, sondern es hing von der Stelle des 
Herzens, von der sie stammten, und vom Alter der 
Embryonen ab, ob sie Pulsation zeigten oder nicht. 
Die verpflanzten Gewebestücke zeigten außerdem 
deutlich Wachstumserscheinungen. Einzelne Zellen 
aus dem Gewebe wanderten in den umgebenden 
Nährboden aus und setzten sich dort fest. Dann 
trat Teilung und Vermehrung ein, sodaß hier un- 
zweifelhaft Neubildung echter Herzmuskelzellem 
unter dem Mikroskop beobachtet werden konnte. 


Diese ganz neu gebildeten Zellen begannen nun 
sich gerade so wie die dem lebenden Embryo ent- 
nommenen in regelmäßigem Rhythmus zusammen- 
zuziehen. Der Rhythmus der Kulturen stimmte im 
allgemeinen mit dem des Herzens der lebenden Tiere 
überein. 


Die Bedeutung dieser Beobachtungen für die 
alte Streitfrage nach neurogenem oder myogenem 
Ursprung der Herztätigkeit ist klar. Es scheint, daß 
auf dem Wege der Kultur von Herzmuskelzellen, 
vielleicht in Verbindung mit Herzneryenzellen, die 
Frage muß entschieden werden können. Ja, man 
könnte sagen, daß schon das vorliegende Beobach- 
tungsmaterial genügt, um vorauszusagen, wie die 
Entscheidung ausfallen wird. Der schroffe Gegen- 
satz, der früher den Streit so sehr verbittert hat, 
wird verschwinden: Wenn frisch gezüchtete Herz- 
muskelzellen selbständig rhythmische Tätigkeit zei- 
gen, kann kein Zweifel mehr sein, daß myogene 
Herzbewegung möglich ist. Wenn ferner Burrows 
einen merklichen Unterschied zwischen Embryonen 
verschiedenen Alters darin findet, daß das Herz- 
gewebe der jüngeren selbständig schlägt, das der 
älteren nicht, so liegt der Schluß nahe, daß die Herz- 
titigkeit zwar beim Embryo myogenen Ursprungs 
ist, beim älteren Tiere aber neurogener Reizung be- 
darf. 

Nun gibt Burrows in einer Anmerkung noch an, 
daß durch besondere Versuchsbedingungen auch die 
Herzmuskelzellen von älteren Embryonen in der 
Kultur zu rhythmischer Tätigkeit gebracht werden 
können. Was für Bedingungen das sind, will er erst 
bei einer späteren Gelegenheit mitteilen. Diese 
Mitteilung dürfte dann zugleich Aufschluß darüber 
enthalten, ob beim ausgewachsenen Tiere rein myo- 
gene Herzerregung angenommen werden kann. 


Literatur ist angeführt bei: 

Nicolai, Arch. f. Anat. u. Physiol. 1910, physiol. 
Abt., 8. 1. 

Burrows, Münchener Medic. Wochenschr. 1912, Nr. 
27, S. 1473. 
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Uber das Verhältnis der Geschichte der 
Medizin zur modernen Heilkunde und 
den Wert medizinhistorischer 
Forschung fiir diese. 


Von Privatdozent Dr. med, et phil. Paul Diepgen, 
Freiburg i. Br. 

Die Geschichte der Medizin ist ein Teil der 
Kulturgeschichte; sie hat die Aufgabe, die Stellung 
der Menschen zum Problem vom Wesen des nor- 
malen Lebens und der Krankheit im Wandel der 
Zeiten zu ergründen. Das, was man historische 
Parasitologie und Biologie der Krankheitserreger, 
auch historische Epidemiologie nennt, gehört, wie 
die gesamte historische Pathographie und die von 
Pagel’) so bezeichnete „medizinische Geschichte“) 
streng genommen nicht hierher. Es wird getrennt 
zu behandeln sein; denn bei diesen. Disziplinen ist 
die historische Untersuchung nur Mittel zum 
Zweck der Lösung naturwissenschaftlicher 
Probleme, oder unsere modernen biologisch-patho- 
logischen Kenntnisse werden zur Aufklärung histo- 
rischer Fragen verwendet. : In keinem Fall wird 
die Geschiehte der Medizin um ihrer selbst willen 
betrieben. 


Derjenige, welcher Medizingeschichte betreibt, 
arbeitet mit der Methode des Historikers. Da diese 
Arbeitsmethode den meisten Medizinern unbekannt 
ist, wird sie von ihnen in ihrer Zuverlässigkeit 
unterschätzt. Darin liegt einer der Gründe, wes- 
halb der Durchschnittsmediziner geneigt ist, die 
Geschichte seines Faches als nebensächlich für Aus- 
bildung. Forschung und Praxis anzusehen. Mit 
der Berechtigung oder Niehtberechtigung dieser 
Ansicht steht oder fällt die Arbeit des Medizin- 
historikers. Er muß sich daher mit der Frage aus- 
einandersetzen. Wenn es auch nicht, wie ein Blick 
auf das Literaturverzeichnis lehrt, an Arbeiten 
über den Gegenstand fehlt, so ist es doch immer 
noch zeitgemäß, wieder auf ihn einzugehen, weil 
diese Arbeiten zwar mit Beifall aufgenommen, aber 
nicht beherzigt worden sind, und vor allem, weil 
glückliche Ergebnisse neuerer medizinhistorischer 
Untersuchungen imstande sind, wertvolles Material 
zu der Frage zu liefern. 


Man kann in der modernen wie in der alten 
Heilkunde zwei Formen medizinischer Tätigkeit 
unterscheiden; die erste bemüht sich, die Natur- 
gesetze zu erkennen, nach denen normales Leben 
und Krankheit entstehen und ablaufen, die zweite 
sucht die gewonnenen Kenntnisse zur Diagnose, 
Verhütung und Heilung der Krankheit auf den 
Menschen anzuwenden. Erstere ist nichts anderes 
als Naturwissenschaft. Als solche gehört sie zu 
den generalisierenden, wertfreien Wissenschaften 
im Sinne Rickerts*) und tritt methodisch in Ge- 
gensatz zur Geschichte, die individualisierend und 


1) Pagel (19), S. 153 f. 

2) D. h. die Betrachtung von (historischen) Personen 
und Vorgiingen unter biologisch-pathologischen Gesichts- 
punkten. 

3) Vgl. hierzu Rickert (25) und Mehlis (17). 
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Die Natur- 
wissenschaften 


wertbeziehend verfährt!). Es ist klar, daß man 
mit der historischen Methode, man müßte denn die 
Lehre von der Ontogenie und Phylogenie als histori- 
sche Disziplinen bezeichnen, für die Lösung eines 
naturwissenschaftlichen Problems direkt nichts ge- 
winnt. Die zweite Form der Medizin kann — phi- 
losophisch gedacht — nichts anderes sein als Kunst 
oder, besser ausgedrückt, Technik, gerade so gut, 
wie etwa die angewandte Jurisprudenz, die Päda- 
gogik usw. Das klingt manchem vielleicht befrem- 
dend und bedarf daher einer etwas ausführlicheren 
Begründung. 

Bei der Anwendung der Ergebnisse der natur- 
wissenschaftlichen Forschung auf den Menschen 
für die Erkennung, Verhütung und Heilung von 
Krankheiten verfährt der Mediziner auf zwei Arten 
von Methoden, die man mit verschiedenen Bezeich- 
nungen auseinander gehalten hat. Die einen wendet 
er an, weil er die Art ihrer Wirkung naturwissen- 
schaftlich kennt und exakt erklären kann; man hat 
sie wohl als „rationelle“ Medizin zusammengefaßt. 
Der Ausdruck sei beibehalten, obwohl er leicht zu 
Mißverständnissen Veranlassung geben kann. Die 
zweite Gruppe bilden die rein „empirischen“ Me- 
thoden; sie werden in Anwendung gebracht, weil 
die Erfahrung in der Praxis gelehrt hat, daß sie 
nützlich sind, ohne daß man imstande ist, sich über 
die Art der Wirkung Rechenschaft zu geben. Es 
ist gewiß das zu erstrebende und erhoffende Ideal, 
daß die „rationelle“ Medizin einmal die Allein- 
herrscherin wird, aber heute sind wir von diesem 
Ziel noch weit entfernt?). Als Beispiel für eine 
auf „rationellem“ Wege gewonnene Diagnose sei 
auf die Erkennung des Typhus, mit Hilfe der 
Widalschen Reaktion verwiesen. ,,Empirisch“ stellt 
man einen Muskelrheumatismus aus den von ihm 
verursachten Schmerzen fest. ‚„Rationell“ ist die 
Behandlung des Diphtheriekranken mit dem Beh- 
ringschen Heilserum, ganz und gar „empirisch“ die 
moderne Geschwulsttherapie mit Röntgen- und 
Radiumstrahlen. 

Darüber, daß die „empirische“ Behandlung 
innerer Krankheiten mit der gleichen Berechtigung 
wie die operative Chirurgie der Technik zugezählt 
werden muß, kann ein Zweifel nicht bestehen. Das 
Arbeiten mit den „rationellen“ Methoden nennt 
man herkömmlich wissenschaftliche Medizin. Diese 
Bezeichnung trifft nur teilweise zu. Wenn der 
Arzt einem Individuum eine Injektion von Di- 

1) Die Naturwissenschaft will die allgemein gültigen 
Naturgesetze ohne Rücksicht auf ihren Wert für die 
Kultur, die Geschichte den einmaligen historischen Vor- 
gang in Beziehung auf Kulturwerte erfassen. 

2) Zahlreiche Beispiele dafür, wie weit die Heilkunde 
unserer Tage imstande ist „rationell“ oder „empirisch“ 
zu behandeln, finden sich bei Petrén (22). Die von 
Petersen (21), S. 7, im Jahre 1877 auf Grund histori- 
schen Rückblickes geäußerte Ansicht, daß die Heilkunde 
„in ihrer aktuellen Gestalt keineswegs einen bloßen 
Appendix der wissenschaftlichen Pathologie ausmacht, 
sondern ihr relativ selbständig gegeniibersteht“, hat für 
die jetzige Ärztegeneration auch noch Gültigkeit, wenn- 
gleich in geringerem Umfang. Gäbe es in der Heilkunde 
keine Empirie mehr, so würde das fortfallen, was man 
ärztliche Kunst nennt. Davon kann aber heute trotz 


Magnus (15), S. 119 f., keine Rede sein. Vgl. auch 
Leyden (14), S. 17. 
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phtherieserum macht und die Chancen des Erfolges 
in Erwägung zieht, arbeitet und denkt er rein na- 
turwissenschaftlich, also im Sinne der wissenschaft- 
lichen Medizin, aber jedes Individuum ist verschie- 
den, niemals kann sich ein Organismus bei der 
ärztlichen Anwendung der naturwissenschaftlichen 
Kenntnisse auf den Menschen ganz genau gleich 
verhalten wie ein anderes, und so bleibt immer 
etwas übrig, was der Arzt nicht mit Hilfe seiner 
Naturwissenschaft erkennen, voraussagen und in 
seiner Wirkung bestimmen kann, wo seine ärztliche 
Kunst, mit anderen Worten, Technik in Anwen- 
dung kommen muß. Der Arzt wird. daher, um bei 
dem angezogenen Beispiel zu bleiben, vor der In- 
jektion des Diphtherieserums die gesamte Indivi- 
dualitat seines Kranken und die Besonderheit des 
Krankheitsverlaufs ins Auge fassen und so tech- 
nisch sein naturwissenschaftliches Verfahren auf 
seine Indikation und seinen voraussichtlichen Er- 
folg beurteilen. Er stützt sein Urteil auf das, was 
v. Helmholtz‘) als künstlerische Induktion von der 
logischen Induktion unterschieden hat. 

Das Wesen der Technik kann aber erst durch 
ihre Geschichte, durch die Kenntnis ihrer Ent- 
wieklung wissenschaftlich erschlossen werden. Das, 
was unserem ärztlichen Handeln, natürlich abge- 
sehen von den hohen ethischen Zielen, die ihm vor- 
schweben, auch da, wo es technisch bleibt, den 
Adel verleiht und es über das Handwerk erhebt, 
ist die Geschichte der jahrtausende langen Entwick- 
lung seiner Technik. 

Nach diesen wissenschaftsphilosophischen Aus- 
einandersetzungen betrachten wir, welchen prakti- 
schen Nutzen die Kenntnis der Ergebnisse der 
Medizingeschichte dem modernen Mediziner zu 
bieten hat. Auch hier empfiehlt es sich, die oben 
zetrennten beiden Arten medizinischer Betätigung 
auseinander zu halten. Eine unmittelbare Aufklä- 
rung über die Naturgesetze, denen der Körper in 
gesunden und kranken Tagen unterliegt, kann man 
nicht erwarten; denn, daß man aus den mit unge- 
nügenden Mitteln angestellten Beobachtungen und 
den aus ihnen gefolgerten verfehlten Theorien 
früherer Ärztegenerationen etwas Besseres lernen 
könnte, als was wir mit der exakten naturwissen- 
schaftlichen Methode erreicht haben, wird niemand 
ernsthaft behaupten. Sie gehören als Irrtum der 
Vergangenheit an. Um so wertvoller ist die 
Kenntnis des historischen Entwicklungsganges für 
die Erfassung der Grundlagen unserer Forschungs- 
methode, der erkenntnis-theoretischen Prinzipien 
der medizinisch-naturwissenschaftlichen Forschung. 
Indem die Geschichte der Medizin zeigt, wie die 
in unseren Augen verfehlten Anschauungen der 
Vergangenheit, in denen doch manches Körnchen 
Wahrheit steckte, entstanden sind und entstehen 
mußten, wie sie von der gesamten Kultur ihres 
Zeitalters getragen wurden und aus ihrem Zeit- 
alter heraus erklärlich werden, gibt sie dem mo- 
dernen Mediziner das Verständnis für den Entwick- 
lungsgang seiner eigenen Arbeit, ohne das nun ein- 
mal eine wirksame Tätigkeit auf irgend einem Ge- 


!) wv. Helmholtz (10) I, S. 131. 








biet der Kultur unmöglich ist, gibt sie ihm den 
Hinweis, wo der Irrtum und wo die Probleme lie- 
gen, und schärft sein kritisches Gefühl, welches 
sich, wenn die Kritik erschöpfend sein soll, nicht 
nur auf das Dingliche und Gegenwärtige einer Tat- 
sache, sondern auch auf die Vergangenheit er- 
strecken muß. Darüber ist von älteren und jün- 
geren Forschern genug gesagt worden. Ich nenne 
nur Quitzmann, Henschel, Puschmann, Pagel, 
Magnus’). Erst kürzlich hat Sudhoff?) in diesem 
Sinne über das Verhältnis von Fragen der mo- 
dernen Pathologie zu pathologischen Anschauungen 
der Vergangenheit in überzeugender Weise abge- 
handelt. Wäre die Wirkung medizinhistorischer 
Kenntnisse für den modernen Forscher hiermit er- 
schöpft, es genügte vollständig, um die kleinste 
Detailarbeit?), welche die Bausteine zum Ganzen 
liefert, zu rechtfertigen, und man brauchte gar nicht 
mehr zu fragen, ob die geschichtliche Erfahrung 
auch imstande ist, den Mediziner in Einzelfragen 
zu fördern. 

Tatsächlich ist das nun für den Teil der ärzt- 
lichen Tätigkeit der Fall, den ich als den techni- 
schen abgrenzte. Solange es eine ärztliche Kunst 
gibt, wird der Arzt aus der Geschichte seines Be- 
rufes auch direkt etwas lernen können; denn die 
Erfahrungen, die ihn, soweit er technisch arbeitet, 
leiten, können nicht nur von ihm selbst gemacht 
sein. Er ist daher auf die Tradition angewiesen. 
Erst durch Vergleich der Erfahrungen anderer mit 
den eigenen kommt er zum Ziel. Wenn er sich auf 
die „Literatur“ stützt, betätigt er sich eigentlich 
als Historiker, und auf die Literatur kann und 
will doch heute niemand verzichten, auch wenn 
man von der mehr egoistischen Frage der Priorität 
absieht. Es ist kein Grund einzusehen, weshalb die 
Tradition nicht weiter zurückverfolgt wird, als wie 
es gewöhnlich geschieht, bis zum Beginn unserer 
naturwissenschaftlichen Ära. Der Mensch ist, so- 
weit es eine Geschichte gibt, biologisch und psycho- 
logisch derselbe geblieben, und unter den Ärzten 
der vergangenen Jahrhunderte und Jahrtausende 
fanden sich Heilkünstler, die da, wo auch der heu- 
tige Arzt noch Techniker sein muß, unbeirrt von 
den verfehlten Doktrinen ihrer Zeit vermöge ihres 
Scharfblickes individualisierend das Richtige trafen 
und ihrem Patienten wirklich halfen. Die so mo- 
derne physikalisch-diätetische Therapie war in der 
Antike bereits in ganz hervorragender Weise aus- 
gebildet. Warum sollen wir heute von den Alten 
nichts mehr lernen können? Daß die hippokrati- 
schen Grundsätze der Krankenbehandlung, soweit 


1) S. das Literaturverzeichnis. 

2) Vgl. Sudhoff (29). 

3) Mit seiner Unterschätzung der Detailarbeit, der 
„philologisch-antiquarischen“ Bearbeitung, wie er es 
nennt, übersieht Seiffert (27), der die Aufgabe und Stel- 
lung der Geschichte der Medizin im Unterricht sonst in 
sehr richtiger Weise erörtert, vollständig, daß dieselbe 
die unumgänglich notwendige Basis der Forschung ist, 
mit deren Hilfe die Geschichte der Medizin den von ihm 
gezeichneten hohen ethischen u. a. Zielen zustreben soll, 
Mit einer künstlerischen Darstellung der historischen 
Entwicklung in genetischem Sinne ist es nicht getan. 
Die Ergründung der historischen Wahrheit muß das 
Fundament bleiben. 
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sie Heilkunst ist, noch heute unser Leitstern sind, 
ist wohl allgemein anerkannt!). An Beispielen für 
die Anregung, die aus historisch gewordenen Au- 
toren geschépft wurde, fehlt es nicht. Durch die 
Lektüre des Plinius wurde C. Himly im Jahre 1800 
auf die pupillenerweiternde Eigenschaft des 
Hyoseiamus und der Belladonna geführt?). Fin 
sehr lehrreiches Beispiel für die unmittelbare An- 
Faches 
schöpfen kann, bietet der Krankenhausbau. Hier 
liegt es auf der Hand, daß der Baumeister aus ihr 
für die fachliche Anlage eines Hospitals 
gerade so viel Nutzen zieht, wie aus der Kunstge- 
schichte für die künstlerische Ausgestaltung. Häu- 


regung, die man aus der Geschichte des 


innere 


figer kann man nachweisen, wie manche Errun- 
venschaft durch mangelnden historischen Sinn im 
Zu den bei Pusch- 
Beispielen 
dieser Art möchte ich noch darauf hinweisen, daß 
geburtshilfliche Operation wie die 
Amida (Mitte des VI. 
Jahrhunderts) bis auf Arnold von Villanova (Ende 
des XIII. Jahrhunderts) aus der ärztlichen Lite- 
ratur völlig verschwindet?), daß bildliche Darstel- 
Operationen in (Trendelenburgscher) 
bereits in mittelalter- 
finden. Es ist 


Laufe der Zeit verloren ging. 
mann, Pagel, Magnus u. a. erwähnten 
eine so wichtige 


Wendung von Aetius von 


lungen von 
Beekenhochlagerung sich 
lichen Handschriftenminiaturen 
eine auf den ersten Blick so befremdende Tatsache, 
daß die viel versprechenden Ansätze zur Perkussion 
und Auskultation bei antiken Ärzten in ihrer Be- 
deutung so völlig übersehen werden konnten, daß 
diese diagnostischen Methoden von Auenbrugger 
sozusagen aus dem Nichts geschaffen 
Sie erklärt sich sicher zum Teil 
Sinn späterer 
Heilkunde als 
etwas Gegenwärtiges empfanden und nicht als eine 
weiter entwieklungsfähige Phase 
im Werdegang der Medizin. 


und Lae nnec 
werden mußten?). 
historischen 


aus dem mangelnden 


Generationen, welche die antike 
zuriickliegende, 
Man soll nicht sagen, 
heute wäre es unmöglich, eine Heilmethode zu ver- 
Indem man es zugibt, braucht man durch- 
Alles ist schon 
dagewesen zur Unterschätzung der modernen Heil- 


vessenl. 


aus nicht mit einem überlegenen: 


kunde zu kommen, was gerade so unhistorisch wäre, 
wie die Verachtung der Vergangenheit. In seinem 
eben erschienenen Buche: Leben und Arbeit?) zeigt 
W. A. Freund, wie seine wichtige Arbeit über den 
Zusammenhang der Lungenspitzentuberkulose mit 
verengter oberer Brustapertur erst neuerdings „aus 
fünfzigjährigem todähnlichem Schlaf in einer Auf- 
dureh Entdeekung berühmter Fach- 
männer zu neuem Leben ans Licht gebracht wurde“. 
So ist es ein dem Medizinhistoriker wertvolles Ge- 


erstehung 


stiindnis"), wenn Bier in seiner „Hyperämie als Heil- 
mittel“ auf die Schwierigkeiten aufmerksam macht, 
Forschungen durch das 


denen er bei seinen 


1) Über die 
Bäumer (1). 

2) Cir. Neuburger (18). S. 320. 

3, Fasbender (7). 

%) Laennee (13) sagt in der Vorrede (p. IX), daß er 
„durch verschiedene, ganz 
Zeichen“ erhalten habe. 

5) Freund (9). 

6) Cfr. Sudhoff (29). 


Bedeutung des Hippokratismus vgl. 


vergessene Methoden neue 


der Medizin zur modernen Heilkunde. 
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wissenschaften 


Studium älterer Werke hätte aus dem Wege gehen 
können. 

Wie der mangelnde historische Sinn das Gute 
vergessen ließ, trug er zur Festhaltung des Irrtums 
bei. Wieviel ist heute noch in der Volksmedizin 
und dem Kurpfuschertum lebendig von längst über- 
wundenen therapeutischen Maßnahmen der Hu- 
moralpathologie, deren Entwicklung man nicht 
weiter verfolgte. Die Kenntnis dieser Entwicklung 
wird für den Mediziner die beste Grundlage zur 
Aufklärung des Publikums, die beste Waffe im 
Kampf gegen das Kurpfuschertum. 

Wenn zu Beginn die Geschichte der Medizin 
Epidemiologie und Patho- 
graphie abgegrenzt wurde, geschah das lediglich aus 
Gründen der Logik. Beide Disziplinen gehören 
zum Arbeitsgebiet des Historikers; denn sie lassen 
sich ohne Kenntnis der Stellung früherer Genera- 


von der historischen 


tionen zum Problem vom Wesen des normalen und 
krankhaften 
ohne die Beherrschung der modernen Biologie und 
Pathologie. Nutzen, 
den wir für die Aufklärung und die Bekämpfung 
der Krankheit aus ihnen ziehen, zum Teil der Me- 
dizingeschichte zugute zu schreiben, obgleich sie 
nur Hilfswissenschaft ist. Wichtige Gesichtspunkte 
eröffnen z. B. die Untersuchungen in dem alten 
Streit um den amerikanischen oder nichtamerikani- 
schen Ursprung der Syphilis, welcher neuerdings 
durch die Forschungen von Bloch!) und Sudhoff?) 
wieder aktuell geworden ist, für die Kenntnis des 
Verhaltens der Menschheit 
Bloch, der Hauptvorkämpfer für den ame- 
rikanischen Ursprung der Lues, nimmt an, daß die 
Syphilis bei ihrem ersten Auftreten in Europa nach 
der Rückkehr der kolumbischen Schiffe bei einer 
bis dahin vollständig syphilisfreien Menschheit 
einen „Jungfräulichen“ Boden vorfand, auf dem sie 
ihre Kraft ungehemmt entwickeln konnte, daß sie 
erst langsam ihre Heftigkeit, die anfangs Tau- 
sende ruinierte und tötete, verlor und die relativ 


Lebens ebensowenig betreiben, wie 


Daher ist es berechtigt, den 


gegenüber der Spiro- 


chaete. 


milde Form annahm, die wir kennen, weil im Laufe 
der Jahrhunderte eine Art Immunisierung der 
Völker gegen den Syphiliserreger erfolgte. Sudhoff 
weist ihm entgegen nach, daß die schon früher auf 
europäischem Boden vorhandene Syphilis am Ende 
des XV, Jahrhunderts nicht eingeschleppt, sondern 
von der Menschheit entdeckt wurde, daß die Berichte 
der Zeitgenossen über die Zahl und Heftigkeit der 
Erkrankungen um diese Zeit übertrieben sind. Nach 
diesen Untersuchungen kann man an der Bloch- 
schen Theorie von einer im Laufe der Jahrhunderte 
eintretenden Abschwächung der luetischen Infektion, 
die die Möglichkeit eines völligen Aussterbens der 
Krankheit offen läßt, nicht festhalten und muß an- 
dere Gründe für den von der Geschichte konstatier- 
ten oft wechselnden Charakter der Syphilis als 
Volkskrankheit suchen. Auf Grund der historischen 
Untersuchung der Influenzaseuchen seit der Pan- 
demie des Winters 1889/90 hat Sticker?) wertvolle 


!) Iwan Bloch (3 und 4). 

2) Sudhoff faBt seine Resultate in dem Londoner 
Vortrag (30) zusammen. 

3) “Georg Sticker (32). 
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Aufklärungen über die Periodizität der Wieder- 
kehr dieser Seuche gegeben, die sich aus der mit 
einer gewissen Regelmäßigkeit erfolgenden Verän- 
derung des Charakters des Pfeifferschen Bazillus 
und der Disposition der Menschheit erklärt. Der- 
selbe Forscher!) hat an der Geschichte der Epide- 
mien gezeigt, wo auch für uns die Probleme der 
Seuchenbekämpfung liegen. Er hat mit ihrer Hilfe 
an den modernen Bestrebungen dieser Art Unzu- 
linglichkeiten nachgewiesen, an denen selbst das 
Reichsseuchengesetz vom 30. Juni 1900 leidet?). 
Für die Kenntnis der Gicht ist es durchaus nicht 
gleichgültig, ob sich an prähistorischen Knochen 
eiehtische Veränderungen nachweisen lassen, und 
welche Lebensweise der primitive Mensch befolgte. 
Der Genealogie als der Lehre von den auf Abstam- 
mung beruhenden Verhältnissen der menschlichen 
Individuen haben wir in der Vererbungsfrage wert- 
volle Aufklärungen zu verdanken, die nur durch die 
Hilfe historischer Mitarbeiter zutage gefördert wer- 
den können?). 

Auf die oft betonte Bedeutung der Geschichte 
der Medizin für die Allgemeinbildung des Arztes 
und für die Entwicklung seiner ethischen An- 
schauungen gehe ich nicht ein. Ihre in den Krei- 
sen der Historiker längst anerkannte Wichtigkeit 
für die Kulturgeschichte gehört nicht zum Thema. 

Wenn man, um damit zum Schlusse zu kommen, 
die Berechtigung der Medizingeschichte aus einem 
instinktiven historischen Bedürfnis ableiten 
könnte*), wären meine Ausführungen überflüssig 
gewesen. Ein solches ist in den Kreisen der Medi- 
ziner sicher vorhanden. Man braucht nicht an die 
schönen Worte zu erinnern, die v. Helmholtz, Vir- 
chow u. a. überragende Forscher, die selbst mitten 
im wissenschaftlichen Leben ihrer Zeit standen, für 
die Medizingeschichte gefunden haben. Es gibt — 
man möchte sagen, leider — fast keine Festrede, die 
nicht mehr oder weniger historisch gehalten ist. 
Solehe aber, die der Medizinhistoriker nicht wegen 
mangelhafter historischer Kenntnisse und Auffas- 
sungen einer scharfen Kritik unterziehen müßte, 
sind äußerst selten. Man vergißt zu leicht, daß zur 
3etreibung von Geschichte gerade so viel ernste me- 
thodische Arbeit gehört, wie zur Lösung medizinisch- 
naturwissenschaftlicher Probleme, daß man in der 
Geschichte die Quellen vor sich haben muß, wie in 
der medizinisch-naturwissenschaftlichen Forschung 
das Objekt, daß man nicht bei der ersten besten 
Literatur stehen bleiben darf. 

1) Georg Sticker (31 und 33). 

2) Die Geschichte der Pestepidemien zeigt, daß Maß- 
regeln, die sich nur oder vorzugsweise an den Bazillus 
im kranken Menschen und in seinen Ausscheidungen 
und an die davon besudelten Sachen halten, wenig oder 
gar nichts erreichen können, weil sie die Zwischen- 
träger, namentlich die Flöhe, nicht berücksichtigen. In 
ähnlicher Weise ergibt die Geschichte der Cholera und 
ihrer Abwehrmaßregeln, wie wenig auf einseitigen 
Kontagionismus gestützte Gewaltmaßregeln auszurichten 
imstande sind. Man vgl. hierzu namentlich Georg 
Sticker (34), S. 299—307. 

3) Vgl. hierzu Forst-Battaglia (8), S. 6 u. f. und 
Breymann (4). 

4) Nach Dietrich Schaefer (26), I, S. 6 treten histo- 
rische Neigungen um so stärker auf, je höher eine 
Kultur entwickelt ist. 
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Über die „Kristallisationskraft“, 
eine Darstellung vom chemischen Stand- 
punkte aus. 


Von Privatdozent Dr. Werner Mecklenburg, Claus- 
thal i. H. 


In neuerer Zeit treten in der geologischen Lite- 
ratur Mitteilungen iiber Erscheinungen mehr und 
mehr hervor, die die Autoren durch Annahme einer 
Kraft, der 
deuten zu miissen glauben oder doch zu deuten ge- 


besonderen „Kristallisationskraft“, 
neigt sind. Eine scharfe Definition des Begriffs 
„Kristallisationskraft“ wird allerdings nicht gege- 
ben, im Gegenteil zeigt eine kritische Durchsicht 
der Literatur, dab in der Hypothese von 
der „Kristallisationskraft“ recht verschiedene 


Erfahrungstatsachen zusammengefaßt werden. 


\llgemein, wenn auch nicht eindeutig, ge- 


kennzeichnet sind diese Erfahrungstatsachen 


dadurch, daß neben einem Kristallisations- 


vorgange eine mit ihm angeblich in kausa- 


lem Zusammenhange stehende mechanische Wir- 
kung auftritt. Als Beweise für die neue Theorie, 
der manche Geologen eine sehr erhebliche Bedeu- 
tung beimessen, werden Erscheinungen in der 
Natur und Beobachtungen im Laboratorium ange- 
führt. Nun bietet die richtige Deutung von Be- 
obachtungen in der Natur erfahrungsgemäß große 
einzelne Beobachtung 
nur einen Querschnitt aus dem Werdegang der 


Erscheinung liefert; der Vorgang läßt sich in der 


Schwierigkeiten, weil die 


Regel nicht in seiner ganzen Entwicklung ver- 
folgen. Demgegenüber verschafft das Experiment 


wesentliche Vorteile: es gestattet uns, den Vor- 
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gang in seiner ganzen zeitlichen Ausdehnung zu 
beobachten, wir können seine experimentellen Be- 
dingungen genau feststellen und durch ihre Ab- 
änderung ihren Einfluß in systematischen Ver- 
suchen ermitteln. Daher spielt das Experiment, 
auch wenn es nicht sämtliche in der Natur erfüll- 
ten Bedingungen zu erfüllen vermag, doch eine 
ausschlaggebende Rolle, wenn es sich um die Cha- 
rakterisierung einer neuen, bisher nicht beobach- 
teten Naturkraft handelt. Darum sollen auch hier 
hauptsächlich die Beweise für die „Kristallisations- 
kraft“ besprochen werden, die sich auf Beobach- 
tungen im Laboratorium stützen, und Naturvor- 
kommnisse sollen nur insoweit herangezogen wer- 
den, als es für die Erörterung des Problems wesent- 
lich erscheint. 

Damit man von der mechanischen Wirkung 
oder, was damit gleichbedeutend ist, von der Druck- 
wirkung eines Kristallisationsvorganges zu reden 
berechtigt ist, müssen vor allen Dingen drei Be- 
dingungen erfüllt sein: Erstens muß der Kristalli- 
sationsvorgang mit einer Vergrößerung des von 
dem System vor der Kristallisation eingenommenen 
Volumens verbunden sein, zweitens muß der Ver- 
gréBerung des Volumens in der Beschränktheit des 
vorhandenen Raumes ein äußeres Hindernis ent- 
gegenstehen, und drittens muß die Tendenz zum 
Kintritt der Kristallisation so groß sein, daß sie 
sich, über das äußere Hindernis triumphierend, den 
erforderlichen Raum mit Gewalt schafft. Hin- 
segen darf man — das ist ja selbstverständlich — 
von „Kristallisationskraft“ dann nicht sprechen, 
wenn die mechanische Wirkung nicht durch Druck 
hervorgervfen wird, sondern sich als Folge irgend- 
welcher chemischer Vorgiinge (eigentlicher chemi- 
Reaktionen, Auflösung u. del.) darstellt 
Zusammenhang zwischen der 


scher 
oder der kausale 
mechanischen Wirkung und dem Kristallisations- 
vorgange sonst zweifelhaft erscheint. 

Die drei angeführten Bedingungen sind erfüllt 
bei der Kristallisation von Wasser in unzureichen- 
dem Raume oder, wenn man den Begriff der Kri- 
stallisation etwas weiter faßt, bei der in einer Art 
von Umkristallisation bestehenden Hydratisierung 


des Anhydrits. Kühlt man Wasser in einem ver- 


schlossenen Gefäß unter 0° ab, so vermag es — das 
ist ja allgemein bekannt — unter Erstärrung zu 


Eis das Gefäß zu zersprengen. Der Übergang von 
Wasser in Eis ist mit einer Volumvermehrung ver- 
Vorgang zur Verfügung 
stehende Raum reicht nicht aus, und darum schafft 
sich die Reaktion schließlich, sobald nämlich die 
Tendenz zu ihrem Eintritt größer geworden ist 
als der ihr entgegenstehende, durch die Festigkeit 
des Gefäßes begrenzte Widerstand, gewaltsam Platz. 
Ganz analog liegen die Verhältnisse bei der Hydra- 
tisierung des Anhydrits: Die Reaktion verläuft 
unter starker Volumenvermehrung, das Volumen ist 
beschränkt, denn wenn auch das Wasser durch das 
Nachbargestein zu dem Anhydrit treten kann, so 
vermag doch dieser nicht auf dem umgekehrten 
Wege nach außen zu dringen, und darum erfolgt 
unter den bekannten Störungen die Umwandlung 
des Anhydrits in Gips, sobald das Hydratisierungs- 


bunden, der für den 
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bestreben größer als der ihm entgegenstehende 
Widerstand wird. 

Diese und ähnliche Vorgänge, bei denen der 
Zusammenhang zwischen dem Kristallisationsvor- 
eange und der Druckwirkung unzweifelhaft vor- 
handen ist und deren mathematisch-thermodyna- 
mische Behandlung auch keine größeren Schwie- 
riekeiten bietet, werden nun aber gerade nicht als 
Äußerungen der ‚„Kristallisationskraft“ 
„Kristallisationskraft“ betrifft 
vielmehr gewisse Erscheinungen, die vornehmlich 


typische 
angesehen. Die 


bei der Ausscheidung von Salzen aus wässerigen 
Lösungen auftreten sollen und deren Besprechung 
wir uns nunmehr zuwenden wollen. 

Bei der Untersuchung der Beziehungen zwischen 
Kristallisation aus wässeriger Lösung und Druck 
haben wir prinzipiell zwei Dinge scharf vonein- 
ander zu trennen: Entweder ist das ganze, aus 
Lösung und Bodenkörper bestehende System oder es 
ist nur der Bodenkörper der Wirkung des Druckes 
ausgesetzt. Beide Fälle theoretisch, 
d. h. thermodynamisch, mit Hilfe des Le Chatelier- 
vant Hoffsehen Prinzips leicht behandeln. Bringt 


lassen sich 


man ein aus Lösung und Bodenkörper bestehendes, 
im Gleichgewicht befindliches System unter Druck, 
so tritt nach dem genannten Prinzip der Vorgang 
ein, der mit einer Volumenverminderung des dem 
Drucke Ausgesetzten verbunden ist. Der erste 
Fall, nämlich der Fall, daß der Druck sich gleich- 
mäßig auf Lösung und Bodenkörper erstreckt, ist 
im wesentlichen mit der weiter oben besprochenen 
Kristallisation von Wasser unter Druck identisch 
und spielt auch in der Lehre von der „Kristalli- 
sationskraft“ keine Rolle; für sie kommt vielmehr 
nur der zweite Fall in Frage, der Fall, daß der 
Druck nur den Bodenkörper trifft. 

Nach dem Le Chatelier-van’t Hoffschen Prin- 
zip muß sich ein mit seiner Lösung im Gleich- 
gewichte stehender Kristall auflösen, wenn er, etwa 
dureh ein auf ihn gelegtes Gewicht, gepreßt wird, 
eine Folgerung, auf die Riecke zuerst hingewiesen 
hat und die in der geologischen Literatur daher 
wohl auch als „Rieckesches Prinzip“ bezeichnet 


wird. Ein gepreßter Kristall ist also — so läßt sich 
die Folgerung am einfachsten ausdrücken — stets 


leichter löslich, als wenn er nicht gepreßt wird. 
legt man daher zwei gleiche Kristalle nebenein- 
ander in ihre gesättigte und vor Verdunstung und 
Temperaturschwankungen geschützte Lösung und 
belastet den einen mit einem Gewicht, so wird 
dieser eine sich allmählich auflösen, indem gleich- 


zeitig der andere — wir sehen hier der Einfachheit 
wegen von der Möglichkeit des Auftretens neuer 
Kristalle ab - in demselben Maße wächst, wie 


jener sich löst. Für die Lehre von der .„Kristalli- 
sationskraft“ folgt daraus der Satz, daß aus einer 
Lösung sich ausscheidende Kristalle bei der Kri- 
stallisation niemals einen Druck ausüben werden, 
solange die Möglichkeit ‘der Kristallisation ohne 
Leistung mechanischer Arbeit vorhanden ist. Aus- 
scheidung von Kristallen aus Lösungen, die sich 
nicht in vollständig geschlossenen, von ihnen voll- 
täumen befinden, und 
„Kristallisationskraft“ sind daher zwei nicht mit- 


kommen ausgefüllten 
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einander vereinbare Dinge; gerade dort also, wo 
die „Kristallisationskraft“ sich äußern soll, kann 
sie nach den Lehren der Thermodynamik nicht auf- 
treten. 

Mit diesem 
wisse in der 


Ergebnis lassen sich nun ge- 
Literatur beschriebene 
nicht vereinigen. Vor allen 
zwei Versuche, der von Klocke und der von 
Becker und Day anzuführen, von denen be- 
sonders der zweite in geologischen Kreisen große 
Beachtung gefunden hat und wohl als eine der zu- 
verlässigsten, wenn nicht als die zuverlässigste 
Stütze für die Lehre von der ,,Kristallisations- 
kraft“ gilt. 

Klocke nahm einen oktaedrisch ausgebildeten 
Alaunkristall edk (vgl. die schematische Ab- 
bildung, schliff an ihn eine Würfelfläche ed 
an, legte ihn mit der Würfelfläche nach 
unten in eine Alaunlösung und 
ließ ihn Kristall 
so gibt nicht nur nach der 


Versuche 
Dingen sind hier 


verdunstende 
wachsen. Der wuchs nun, 
Klocke an, 


Seite und nach oben, sondern auch nach unten, so 


s 





daß er nach einigen Monaten die Form abedefs 
hatte. Demnach wäre also der ursprüngliche Kri- 
stall cedk während des Wachstums um die Strecke gh 
über die Unterlage mn, auf der er bei Beginn des 
Versuches gelegen hatte, emporgehoben worden. 
Von viel größerer Bedeutung als der Klockesche 
Versuch ist, weil in neuester Zeit angestellt, der 
Versuch von Becker und Day. Becker und Day 
legten einen Alaunkristall in eine gesättigte Alaun- 
lösung, belasteten ihn mit einem Gewicht von 1 kg 
und ließen ihn, durch Verdunstung oder Abküh- 
lung der Lösung, wachsen. Die Vergrößerung des 
vachsenden Kristalls geschah nun, so berichten 
die beiden Autoren, nieht nur nach der Seite hin, 
sondern der Kristall wuchs auch — durch Stoff- 
anlagerung von unten her — in die Höhe und dabei 
hob er natürlich das auf ihm lastende Gewicht. 
Die Schwierigkeiten, die die beiden Versuche 
der Thermodynamik bieten, liegen auf der Hand; 
sie lassen sich in der Tat nur durch besondere, 
durch Erfahrung gerechtfertigte 
Ililfshypothesen überwinden. Auch verlangen die 
Versuche eine prinzipielle Umänderung unserer An- 
schauungen über die Art und Weise des Kristall- 
wachstums: sie führten zu der überaus kühnen 


keine sonstige 


Parallelisierung oder gar Identifizierung des Kri- 
stallwachstums mit dem nicht wie jenes durch Stoff- 
anlagerung von außen, sondern von innen heraus 
erfolgenden Wachstum der Pflanzen oder dem in 
ähnlicher Weise zustande kommenden Quellungs- 
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druck von Gelatine u. dgl. Wenn die Ver- 
suche trotz dieser Bedenken als wertvolles Beweis- 
material für die „Kristallisationskraft“ anerkannt 
wurden, so lag dies einerseits wohl daran, daß dem 
Geologen besonders die schwerwiegenden thermo- 
dynamischen Bedenken ferner lagen, und anderer- 
seits und vielleicht hauptsächlich daran, daß die 
Lehre von der „Kristallisationskraft“, wenn sie 
angenommen werden dürfte, der Geologie viele 
wertvolle Vorteile bot: Gerade so, wie der wach- 
sende Alaunkristall im Becker-Dayschen Versuch 
das Gewicht vom Boden des Gefäßes abgedrängt 
hatte, sollten auch Spalten und Klüfte im Gebirge 
durch die „Kristallisationskraft“ der sich in ihnen 
ablagernden Gangmassen gebildet oder doch, nach 
Maßgabe des Bedürfnisses, erweitert werden, eine 
Vorstellung, die überdies dem Geologen keineswegs 
neu und überraschend erschien, sondern bereits seit 
dem Jahre 1836, als sie zum ersten Male v. Weißen- 
hach ausgesprochen hatte, bekannt und vertraut 
war. 

Unter diesen Umständen war die experimentelle 
Nachprüfung der Angaben von Klocke und von 
Becker und Day eine wichtige Aufgabe, und es 
haben auch, wie ja von vornherein wahrscheinlich 
war, die beiden Versuche der Nachprüfung nicht 
standgehalten. W. Bruhns und Werner Mecklen- 
burg zeigten vielmehr in einer vor kurzem erschie- 
nenen Arbeit, daß sowohl Klocke als auch Becker 
und Day sich geirrt haben müssen, und konnten 
auch als Quelle des Irrtums bei beiden Autoren 
einen gewissen, bei der Züchtung künstlicher Kri- 
stalle auftretenden, in der Natur bisher nicht beob- 
achteten, mit dem eigentlichen Kristallisationsvor- 
vange in keinem Zusammenhange stehenden Neben- 
vorgang wahrscheinlich machen, der, gerade bei Be- 
ginn der Versuche hervortretend, in der Tat zu- 
nächst den Eindruck erwecken kann, als ob man 
einer Äußerung der „Kristallisationskraft“ gegen- 
überstände. 

Eine zweite Gruppe von Beweisen, die sich für 
die „Kristallisationskraft“ anführen lassen, be- 
trifft die Erscheinungen bei der Abscheidung 
reiner Kristalle aus unreinen Lösungen und bei der 
Sammelkristallisation. 

Kristalle Lösungen oder 
Schmelzen in mehr oder minder reiner Form auszu- 


pflegen sich aus 


scheiden, eine Tatsache, auf die schon oft, nicht 
selten allerdings mit Übertreibungen, hingewiesen 
worden ist, denn vollkommen rein sind besonders 
die in der Natur vorkommenden Kristalle niemals. 
Selbst der reinste, wasserklare Diamant gibt nach 
Dumas und nach Stas bei der Verbrennung 0,02 bis 
0,05% Rückstand, und nach den sehr sorgfältigen 
Analysen von Hinrichsen enthält auch der reinste 
islindische Doppelspat 0,03 bis 0,05 % Fe2Os, und 
wie oft sich Einschlüsse aller Art in „reinen“ 
Mineralien vorfinden, ist jedem 
Mineralogen und Geologen wohl bekannt. Ja, es 
kann zweifelhaft erscheinen, ob es überhaupt ein 
„chemisch reines“ Mineral gibt, d. h. ein Mineral, 
in dem sich Fremdbestandteile nicht mikro- 
üblichen Methoden 


nachweisen ließen. 


kristallisierten 


skopisch oder mit den 
Chemie 


der analytischen 
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Ganz ähnliches gilt auch für die im Labo- 
ratorium hergestellten Kristallee Ein jeder, 
der versucht hat, Stoffe durch Umkristalli- 


sieren zu reinigen, weiß, wie sorgfältig er gewisse 
VorsichtsmaBregeln innehalten muß, um sein Ziel 
zu erreichen, und welche enormen Schwierigkeiten 
die Herstellung besonders reiner Materialien bietet, 
muß der an sein Versuchsmaterial allerdings un- 
gewöhnlich hohe Anforderungen stellende Beob- 
achter von Atomgewichten oft zu seinem Leidwesen 
erfahren. 

Immerhin läßt sich nicht leugnen, daß in der 
Tat bei den Kristallen ein nicht unerhebliches, 
wenn auch heute in theoretischen Diskussionen viel- 
fach überschätztes Streben zu chemischer Reinheit 
vorhanden ist, denn daß sich aus recht unreinen 
Lösungen Kristalle überhaupt in ziemlich reiner 
Form und auch frei von größeren Mengen chemisch 
nicht gebundenen Lösungsmittels abscheiden, ist 
schon sehr bemerkenswert und erfordert darum 
eine Erklärung. 

Mit Hilfe der „Kristallisationskraft“ läßt sich 
die verlangte Erklärung, wenigstens wenn man 
nicht tiefer in das Problem eindringt, leicht geben: 
Der Kristall schiebt, vorwärtswachsend, die nicht zu 
ihm gehörigen Fremdbestandteile, mögen dies nun 
fremde Moleküle oder größere Komplexe, wie Staub- 
Sandkörner u. del. sein, mechanisch 
beiseite. Warum aber die Kraft sehr oft versagt, 
warum die Kristalle nicht nur mechanische Verun- 
reinigungen, zu deren Beseitigung die „Kristalli- 
sationskraft“, obwohl sie Spalten im Gebirge aus- 
einanderzupressen imstande sein soll, vielleicht nicht 
ausreicht, sondern nicht einmal fremde Moleküle, 
die wegzustoßen doch nur eine sehr geringe Kraft 
erfordert, mit Sicherheit fernzuhalten vermag, ist 
schwer verständlich. Sind denn nicht streng genom- 
men auch die sogenannten Mischkristalle im Grunde 
nur verunreinigte Kristalle? Wie vermag die 
mechanische ,,Kristallisationskraft“ zwischen frem- 
der Molekülen, die zu Mischkristallbildung befähigt 
sind, und solehen, die nicht dazu befähigt sind, zu 
unterscheiden ? Man sieht, die „Kristallisations- 
kraft“ erweist sich bei der Anwendung auf das 
Problem der Entstehung reiner Kristalle aus un- 
reinen Lösungen als viel zu grob, als viel zu 
mechanisch, als daß sie die dem Verständnis ent- 
gegenstehenden Schwierigkeiten wirklich aus dem 
Wege zu räumen vermöchte. Auf andere Weise aber, 
d. h. ohne Zuhilfenahme der „Kristallisationskraft“, 
läßt sich die Erscheinung nach Erfolg und Mib- 
erfolg leicht verständlich machen, und das soll nun 
im folgenden gezeigt werden. 

Den Ausgangspunkt für die andere Erklärung 
bilden zwei experimentelle Tatsachen, die Diffusion 
und die Adsorption. Daß Diffusion in wässerigen 
Lösungen stattfindet, bedarf keiner weiteren Er- 
örterung: die Tatsache ist allgemein bekannt. Daß 
Kristallflächen adsorbieren, ist ebenfalls eine ein- 
wandfrei bewiesene Tatsache; hat doch, um nur ein 
Beispiel anzuführen, Marc in den letzten Jahren in 
einer Reihe interessanter Arbeiten Adsorption an 
wohl definierten Kristallflächen, so an den Flächen 
von Kaliumsulfat K:sSO,, an Kaliumchromat 


teilchen, 
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k.CrO,, an Kalium- und an Ammoniumalaun 
KAI(SO,)2. 12H:0 und NH,AI(SO,)> . 12H:0, an 
Bariumsulfat BaSO,, an Kalkspat und an Aragonit 
CaCO, und an vielen anderen Stoffen nachgewiesen. 
Insbesondere erfolgt auch das hat Marc nachge- 
wiesen — die Kristallisation in der Weise, daß der 
wachsende Kristall die aus der übersättigten Lösung 
durch Diffusion an ihn herantretenden Moleküle 
seiner eigenen Substanz zunächst durch Adsorption 
festhält und dann — in einer Folgereaktion — sei- 
nem Raumgitter einfügt. Der Kristall ist also — 
das ist für unsere Betrachtungen das Wesentliche 
— von einem Hof adsorbierter Moleküle, einer Ad- 
sorptionsschicht, umgeben und durch diese von der 
übrigen Flüssigkeit getrennt. Die Adsorptions- 
schicht wirkt als Schutzhülle: an den eigentlichen 
Kristallkörper kann nur herantreten, was in die 
Sehutzhülle einzudringen vermag, d. h. was adsor- 
biert wird. In der Tatsache der Adsorption liegt 
die Deutung für das Streben entstehender Kristalle 
zu chemischer Reinheit und gleichzeitig auch für 
die Grenze, die diesem Streben gesetzt ist: die 
Selbstreinigung ist nur wirksam gegenüber den 





nicht-adsorbierbaren Stoffen. 

Die Richtigkeit dieser einfachen Auffassung läßt 
sich leicht an den umfangreichen Versuchsreihen von 
Marc beweisen. Marc bestimmte die Adsorption 
verschiedener Farbstoffe an Kristallen und stellte 
fest, erstens, daß die oberflächliche Anfärbung von 
Kristallen durch Farbstoffe ein Adsorptionsvorgang 
ist, und zweitens, „daß alle untersuchten Farbstoffe, 
die einen Kristall oberflächlich anfärben, diesen 
unter geeigneten Umständen auch durch und durch 
zu färben vermögen“. Ferner ist zu erwarten, daß 
Kristalle auch solche Stoffe, mit denen sie Misch- 
kristalle zu bilden imstande sind, merklich adsor- 
bieren werden. Der Anstellung direkter Adsorp- 
tionsversuche stehen in diesem Falle mit der Frage 
nicht unmittelbar zusammenhängende experimentelle 
Schwierigkeiten im Wege, jedoch dürfte, meint 
Marc mit Recht, „hier die Tatsache der Adsorption 
bereits dadurch bewiesen sein, daß der eine der 
Stoffe stets als (Kristallisations-)Keim für den 
anderen dienen kann“). 

Die Abscheidung der Kristalle in reiner Form 
ist also nicht als ein Beweis für die Wirkung der 


1) Auf die Frage nach der Natur der Mischkristalle 
soll hier nicht eingegangen werden. Nur soviel sei be- 
merkt: Damit Mischkristallbildung überhaupt möglich 
sei, müssen nach der hier vorgetragenen Anschauung 
die fremden Moleküle zunächst adsorbiert werden. Ad- 
sorption ist wie für die Entstehung unreiner Kristalle 
auch für die von Mischkristallen die unerläßliche Vor- 
aussetzung. Die Erfüllung oder Nichterfüllung dieser 
Voraussetzung gibt die Möglichkeit einer Erklärung für 
die beiden bisher nicht recht verständlichen Tatsachen, 
daß nicht selten kristallographisch einander nicht ent- 
sprechende Stoffe zusammenzukristallisieren vermögen, 
während in anderen Fällen die Fähigkeit der Misch- 
kristallbildung trotz gleicher Kristallform fehlt. Ob 
und inwieweit ein grundsätzlicher Unterschied zwischen 
echten Mischkristallen und nur verunreinigten Kristallen 
besteht, ein Unterschied, der wohl nur in der Art, wie 
die fremden Moleküle in das Raumgitter des Kristalls 
eingefügt sind (Entstehung komplexer Kristallmoleküle, 
Bildung echter oder kolloidaler fester Lösungen), liegen 
könnte, ist für das Thema dieses Aufsatzes unerheblich. 


„Kristallisationskraft“ anzusehen, sondern hängt 
von der mit dem eigentlichen Kristallisationsvor- 
gange in keinem direkten Zusammenhange stehen- 
den Adsorption ab. 

Wächst ein Kristall, so wandert die Adsorptions- 
schicht vor ihm her. Diese Vorwärtsbewegung ist 
nicht so aufzufassen, als ob der wachsende Kristall 
die in seiner Wachstumsrichtung liegenden Flüs- 
sigkeitsteilchen beiseite drängte und sich so gewalt- 
sam Platz schaffte, sondern wird durch die Diffusion 
ermöglicht. In der freien Flüssigkeit findet ebenso 
wie in der Adsorptionsschicht ein dauernder Platz- 
wechsel der Moleküle statt, ein Vorgang, der der von 
der kinetischen Gastheorie verlangten Bewegung 
der Gasmoleküle vollkommen entspricht und in den 
letzten Jahren auch durch die Untersuchungen über 
die sogenannte Brownsche Bewegung experimentell 
hat nachgewiesen werden können. Wenn durch die- 
ses Hin und Her an der Stirnfläche des wachsenden 
Kristalles, also zwischen Kristall und Adsorptions- 
schicht, durch die Bewegung eines Teilchens der Ad- 
sorptionsschicht ein Platz frei und unmittelbar darauf 
durch ein in den Kristallverband eintretendes Teil- 
chen besetzt wird, so ist der Kristall um die Breite 
des Teilchens vorwärtsgewachsen, ohne daß er sich 
mit Gewalt Raum geschafft hätte. Daß die an wach- 
senden Kristallen stattfindenden Strömungen diese 
Diffusionsvorgänge nur begünstigen können, ist 
selbstverständlich. 

Was für die Moleküle gilt, gilt mutatis mutandis 
auch für Molekülkomplexe und für größere Fremd- 
körper: auch größere Teilchen, selbst schon mi- 
kroskopisch sichtbare Teilchen, zeigen die 
Brownsche Bewegung, nur in viel schwächerem 
Maße: je größer die Teilchen, um so schwächer 
ihre Bewegung und um so geringer damit ihr Dif- 
fusionsvermögen. Daher werden größere Teilchen, 
da ihre Eigenbewegung zu träge ist, als daß sie vor 
dem wachsenden Kristall hinreichend schnell zu- 
rückweichen könnten, von ihm eingeschlossen wer- 
den, sofern sie nicht durch die in der Flüssigkeit 
herrschenden Strömungen mechanisch fortgeführt 
werden. Aus diesem Grunde sind auch Kristalle, 
die sich in lebhaft bewegter Flüssigkeit gebildet 
haben, gerade von gröberen Verunreinigungen, wie 
insbesondere von Einschlüssen von Mutterlauge, 
freier, als wenn sie in ruhender Mutterlösung ent- 
standen sind. 

Dem Wachstum der Kristalle im flüssigen ent- 
spricht die Sammelkristallisation im festen Medium. 
Wie dort, wandern auch hier durch Diffusion die 
Moleküle bisweilen aus weiter Umgebung zum 
wachsenden Kristall und werden von ihm aufge- 
nommen. Die Frage, ob Diffusion auch im festen 
Medium tatsächlich stattfindet, ist unbedingt zu 
bejahen. Wenn sich auch Diffusion innerhalb indi- 
vidueller Kristalle, obwohl sie nach den zahlreichen 
Beobachtungen von Lehmann an flüssigen Kristallen 
erundsätzlich auch innerhalb des Kristallgefüges 
möglich ist, bei gewöhnlicher Temperatur in der 
Regel kaum bemerkbar macht, so besitzt doch 
Diffusion innerhalb eines kristallinischen oder 
kryptokristallinischen Mediums eine sehr erhebliche 
Bedeutung. Zum Beweise sei außer auf die Ergeb- 
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nisse metallographischer Forschung vor allen Din- 
ven auf die schönen Untersuchungen von Raph. Ed. 
Liesegang über „geologische Diffusionen“ hinge- 
wiesen. Auch die dem Geologen und Mineralogen 
wohlbekanuten Kristallisationshöfe sind als Beweis 
für Diffusionsvorgänge anzufiihren’). Mit dem 
Nachweise, daß Diffusion auch im festen Zustande 
stattfindet, ist die prinzipielle Analogie zwischen 
der Sammelkristallisation und dem Wachstum der 
Kristalle in Flüssigkeiten hergestellt und damit 
jene auch erklärt. 

Das Ergebnis unserer Betrachtungen ist negativ: 
Die wichtigsten Gründe, welche für die „Kristalli- 
sationskraft“ geltend gemacht werden können, haben 
sich teils. nach experimenteller, teils nach theore- 
tischer Seite als nieht haltbar oder als nicht beweis- 
kräftig erwiesen. Die Beobachtungen im Labo- 
ratorium lassen nichts erkennen, was zur Annahme 
der „Kristallisationskraft“ berechtigen, geschweig« 
denn zwingen könnte. 

Muß unter diesen Umständen die Lehre von der 
„Kristallisationskraft“ abgelehnt werden, so bleibt 
do-h das von der Geologie empfundene Bedürfnis, 
das in ihr seinen Ausdruck gefunden hat, bestehen. 

Die Beantwortung der Frage, wıe die geo- 
logischen Tatsachen, die zur Hypothese von der 
„Kristallisationskraft“ geführt haben, zu erklären 
seien, entzieht sich meiner Kompetenz. Im allge- 
meinen aber scheint es, als ob keineswegs alle der 
„Kristallisationskraft“ zugeschriebenen Erscheinun- 
gen innerlich identische Vorgänge sind oder sein 
müssen. Bruhns und Mecklenburg haben gezeigt, 
daß eine Hebung fester Körper, z. B. von Gesteins- 
splittern. dadurch erzielt werden kann, daß man 
auf die Körper Salzlösungen gießt und diese zu voll- 
kommener Trockene eindunsten läßt. Die Betrach- 
tung des eingedunsteten Präparates läßt erkennen, 
daß die Steinchen nicht direkt auf dem Boden des 
Gefäßes, sondern auf einer dünnen Salzschicht 
ruhen, also um die Dicke dieser Salzschicht von der 
Unterlage emporgehoben worden sind. Durch mehr- 
malige Wiederholung der Austrocknung nach jewei- 
liger Zugabe von neuer Salzlösung ließen sich so 
leicht Ilebungen von 1 mm und mehr erreichen. 
Die Deutung «der Erscheinung, die nichts mit 
„Kristallisationskraft“ zu tun hat, ist einfach: 
Dureh Adsorption und Kapillarität dringt die Salz- 
lösung, wie man übrigens auch durch die direkte 
Beobachtung erkennen kann, zwischen den festen 
Körper und seine Unterlage ein, und wenn das Lö- 
sungsmittel verdunstet, so bleibt zwischen beiden 
eine dünne Salzschicht zurück, die durch Wieder- 
holung des Versuches verstärkt werden kann. Erst 
kommt also, durch Adsorption, die Hebung zu- 
stande, und daran schließt sich. als zweiter, von dem 
ersten unabhängiger Vorgang die Verdunstung der 
Lösung und damit die Kristallisation. 

Daß sich dieser Vorgang auch gelegentlich in 
der Natur abspielt, beweist die schon von O. Leh- 
mann riehtig durch Adsorption erklärte Hebung von 


1) Von einer Diskussion der Frage, ob und inwie- 
weit das in den Gesteinen enthaltene Wasser an den 
Diffusionsvorgängen ursächlich beteiligt ist, kann hier 
abgesehen werden. 
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Erdschollen durch Eis. Zur Deutung der großen 
Mehrzahl der der ,,\Kristallisationskraft* zuge 
schriebenen Erscheinungen reicht er aber nicht aus, 
In welcher Richtung deren Erklärung zu suchen ist, 
läßt sich allgemein nicht sagen. Jedenfalls muß, 
wenn die Geologie von der Annahme einer besonde- 
ren, von den Gängen ausgehenden, mit der Kristalli- 
sation in Zusammenhang stehenden Druckwirkung 
auf das Nachbargestein nicht absehen zu können 
glaubt, eine scharfe Definition der angewendeten 
Begriffe verlangt werden. Mit dem Wort „Kristal- 
lisationskraft“ war ein klarer, scharf definierter 
Begriff nieht verbunden. 


Literaturnach weise, 


Eine zusammenfassende Darstellung über das Pro- 
blem der „Kristallisationskrait‘“ vom geologischen Stand- 
punkte aus findet sich in dem wertvollen Werk von 
W. Borenardt „Über die Gangverhältnisse des Sieger- 
landes und Umgebung“ Bd. /, Berlin 1910, 
S. 213 bis 228. Ein Sammelreferat über „Die geologische 
Bedeutung des Wachstumsdrucks kristallisierender Sub- 
stanzen“ hat K. Andre in der Geologischen Rundschau 
Bd. I/II, Leipzig 1912, S. 7 bis 15, und eine Abhandlung 
über „Die geologische Bedeutung des Drucks wachsender 
Kristalle und die Frage nach dessen physikalischer Er- 
klärung“ in den Sitzungsberichten der Gesellschaft zur 
Beförderung der gesamten Naturwissenschaften zu Mar- 
burg Nr. 1 vom 10. Mai 1911 veröffentlicht. Auch sei 
auf das Kapitel „Kristallisationskraft“ in O. Lehmanns 
schönem Buch „Flüssige Kristalle“, Leipzig 1904, 8, 
137 bis 141 verwiesen. Kritisch-experimentelle Beiträge 
zur Kenntnis der „Kristallisationskraft“ haben 
W. Bruhns und Werner Mecklenburg im VI. Jahres 


seiner 


bericht des Niedersiichsischen geologischen Vereins zu 
Hannover, Hannover 1913, S. 92 bis 115, unter dem 
Titel „Über die sogenannte ‚Kristallisationskraft‘ “ er- 
scheinen lassen. 

Speziellere Literaturnachweise sind in den hier ange 
führten Arbeiten in großer Zahl enthalten. 


Gärungsprobleme. 
Von Dr. Viktor Grafe, Wien, 


Universitätsprofessor und Dozent an der Akademie fü 
industrie. 


Brau- 


Die Prozesse, durch welche ein Organismus die 
für seine Lebensbetätigung notwendige Energie ge- 
winnt, gehören zu den kompliziertesten biochemi- 
schen Vorgängen. Sie erscheinen uns so kompliziert, 
obwohl oder vielmehr gerade weil die Forschungs- 
ergebnisse der letzten Jahre ihre mannigfache Ver- 
kettung immer durchsichtiger gemacht haben. Nur 
aus der Perspektive ist alles klar und einfach, sowie 
man sich dem Problem nähert, erkennt man, daß 
sıch hinter jeder geklärten Teilfrage neue erheben 
und daß es sich nicht um ein Problem, sondern 
einen ganzen Komplex von Problemen handelt. 
Hinter der Erkenntnis steht dann das praktische 
Leben, welches sich zunutze macht, was wir theore- 
tisch erkannt haben. 

Gärung ist bekanntlich ein biologischer, kein 
chemischer Begriff, unter den verschiedenartige Le 
bensprozesse subsumiert werden, Spaltungen Oxyda- 
tionen; map spricht von Alkohol,,gärung“, Essig- 
„gärung“, obwohl wir es in dem einen Falle mit 















ing 


Er- 





Heft 52. Grafe: Gärungsprobleme. 1299 


26. 12. 1913 


einem einfachen Molekülzerfall, in dem andern mit 
einer Oxydation zu tun haben, obwohl es sich in 
dem einen Falle um die Arbeit eines einzelligen 
Pilzes, in dem andern um die eines Bakteriums 
handelt. Ein einfacher Molekülzerfall — so er- 
scheint es, wenn bei der Hefegärung aus einem 
Molekül CeHy2O, (Trauben- oder Fruchtzucker) 
2C,H;OH (Athylalkohol) + 2 CO, (Kohlendioxyd) 
entstehen, aber wir wissen heute, daß dazwischen 
noch verschiedene Reaktionen eingeschaltet sind. 
Die alkoholische Gärung ist ein Vorgang, der auch 
in den normalen Energiegewinn der Lebewesen 
durch Atmung eingeschaltet ist, die Endprodukte 
der Atmungsverbrennung, Kohlendioxyd und 
Wasserdampf entstehen nicht einfach durch Ver- 
brennung der Atmungsmaterialien, sondern da- 
zwischen liegt eine Reihe von Zwischenstadien. 
Auch bei vollständigem Entzug von Sauerstoff 
fahren die Zellen normal atmender Pflanzen und 
Tiere fort, Kohlensäure abzugeben, daneben ent- 
stehen noch andere Produkte, in erster Linie Äthyl- 
alkohol, wie man schon durch den Geruch wahr- 
nehmen kann, wenn man Samen, etwa der Bohne, 
unter Wasser einige Tage quellen läßt und dann 
zerreibt. Diese Zersetzungen, welche sich ohne Zu- 
tun von Sauerstoff in der lebenden Zelle vollziehen, 
nennen wir „intramolekulare Atmung“. Bei Zutritt 
von Sauerstoff werden dann die Produkte der intra- 
molekularen Atmung weiter zu Kohlensäure und 
Wasser oxydiert. Durch intramolekulare Atmung 
vermögen Organismen eine Zeitlang ihr Leben zu 
fristen, aber Wachstum und Vermehrung sind ge- 
hemmt oder wenigstens (bei niedrigen Organismen) 
stark eingeschränkt. Das ist schon eine alte Er- 
fahrung des Gärungstechnikers: wird das Gärgut 
mit Sauerstoff reichlich durchgemischt, dann ver- 
mehrt sich die Hefe ungemein stark, aber die Gärung 
ist weniger intensiv als bei geringem Luftzutritt, 
die Würze wird von der Hefe ,,abgeweidet“, Wachs- 
tum und Vermehrung vollziehen sich auf Kosten der 
Gärprodukte, namentlich der Bukettstoffe, welche, 
wie wir später hören werden, den Eiweißstoffen des 
Gärgutes entstammen. Die Stoffe, welche im Or- 
ganismus behufs Energiegewinnes verbrannt werden 
sollen, sind zu hochmolekular, um der Oxydation 
direkt anheimzufallen, erst ihr intramolekularer Zer- 
fall schafft leichter verbrennliche Teilstiicke; dieser 
intramolekulare Zerfall ist mit der Alkoholgärung 
identisch, doch entstehen hier nicht die stabilen 
Produkte der Gärung, sondern die Verbrennung 
setzt schon in einem früheren Intermediärstadium 
ein. Sind die Gärungsvorgänge als erste Phase der 
normalen Sauerstoffatmung anzusehen, so müssen 
notwendigerweise auch in den Geweben höherer 
Pflanzen und Tiere Enzyme vorhanden sein, welche 
als Intermediärprodukte der Atmung Stoffe schaf- 
fen, wie sie durch die Zymase der Hefe als Gärungs- 
endprodukte gebildet werden. Das stete Vorkom- 
men von Zymasen in den. Geweben der Tiere und 
Pflanzen hat in der Tat Stoklasa nachgewiesen. 
Wenn höhere Pflanzen mit der durch Gärung ge- 
wonnenen Energie nicht auszukommen vermögen, 
so ist das doch bei einer Reihe von niederen Or- 
ganismen der Fall. Die Hefe selbst ist aber 


kein Lebewesen, das auf die Gärungsenergie ange- 
wiesen wäre, sondern sie vermag auch ganz normal 
zu atmen und dabei Kohlensäure und Wasser zu er- 
zeugen wie andere Organismen. Auf Medien kul- 
tiviert, die keine Vergärung gestatten, z. B. auf 
Pepton als Kohlenstoff- oder Stickstoffquelle, auf 
Chinasäure oder Mannit gezogen, bildet die Hefe 
keinen Alkohol, sondern verbrennt diese Materialien, 
indem sie sich ihre Energie voll zunutze macht; sie 
muß natürlich unter diesen Umständen zugrunde 
gehen, wenn ihr der Sauerstoff entzogen wird. Aber 
auch auf Zucker kultiviert, spaltet sie durchaus nicht 
nur Alkohol und Kohlensäure ab, sie vergärt ihn 
also nicht durchaus, wenn ihr Sauerstoff zur Ver- 
fügung steht, sondern veratmet einen Teil ganz nor- 
mal. Anders ist es, wenn ihr Sauerstoff entzogen 
oder in zu geringer Menge gegeben wird: dann 
vergärt sie den ganzen Zucker, wobei natürlich eine 
viel größere Quantität, dem geringeren Energie- 
gewinne entsprechend, erforderlich iss; trotzdem 
sistieren dabei gewisse Lebensvorgänge, namentlich 
sind, wie schon erwähnt, Wachstum und Vermeh- 
rung gehemmt. Übrigens ist auch die Gärung 
selbst, die ja wieder mit anderen Lebensvorgängen 
in Verbindung steht, von der Anwesenheit von 
Sauerstoff abhängig; eine gewisse kleine Sauer- 
stoffmenge, die aber auch lockeren chemischen Ver- 
bindungen entnommen werden kann, ist auch dazu 
notwendig und nachdem die Hefe bei vollem Luft- 
abschluß eine Zeitlang ihr Leben durch Gärung ge- 
fristet hat, geht sie schließlich unter diesen Um- 
ständen doch zugrunde, ebenso wie höhere Pflanzen, 
nur dauert es länger. Die Hefe bildet also gewisser- 
maßen einen Übergang von jenen Pflanzen, die un- 
bedingt auf die höhere Energie des Atmungsvorgan- 
ges angewiesen sind, zu jenen, die nicht nur keinen 
Sauerstoff brauchen, sondern durch ihn direkt ge- 
schädigt werden, die anaöroben Lebewesen, die aus- 
schließlich gären. Es ist sehr merkwürdig, daß die 
Hefe, obzwar sie ein aörober Organismus ist und 
auf passenden Substraten nur atmet, nicht gärt, 
doch, wenn sie auf vergärbaren Zuckerarten gezogen 
wird, trotzdem auch dann, bei vollem Luftzutritt, 
nur einen Teil des Zuckers normal veratmet, einen 
andern aber vergirt. Wenn höhere Pflanzen bei 
Luftabschluß Alkohol bilden, indem hier die primäre 
Phase der Atmung bis zu den Gärprodukten weiter- 
geht, die zweite Phase aber mangels Sauerstoffes 
nicht einsetzen kann, so ist das vollkommen er- 
klärlich, es ist aber zunächst nicht klar, warum die 
aörobe Hefe auch bei Luftzutritt Alkohol bildet. 
Das beruht aber auf der auffallend geringen Menge 
Oxydase, über welche die Hefe verfügt, so daß wir 
sagen können, die Gärung werde nicht nur durch 
einen Mangel an Sauerstoff in dem umgebenden 
Medium, sondern auch durch einen Mangel an zu 
seiner Verwertung geeigneten Mitteln hervor- 
gerufen. Umgekehrt sind in neuester Zeit wieder 
Hefeformen, die Nektarhefen, bekannt geworden, 
welche den gebildeten Alkohol oder dessen Vor- 
stufen zu Kohlensäure weiter oxydieren. Diese ver- 
halten sich also wie höhere Pflanzen auch auf 
zuckerhaltigen Nährmedien, auf denen sie alkoholi- 
sche Gärung hervorrufen, die aber nur sehr wenig 
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Alkohol liefert, während seine Hauptmenge weiter- 
verbrannt wird. Wie man sieht, finden wir unter 
den Hefen Reihen, deren einzelne Glieder in ihrem 
physiologischen Verhalten bald den niedersten Or- 
ganismen nahestehen, bald sich den höheren Lebe- 
Diese Variationsbreite zeigt sich 
Eigenschaften auch 


wesen annähern. 
außer in morphologischen 
in den zahlreichen Enzymen, welche die proteus- 
artige Hefezelle ausbilden kann. Die Hefe stellt 
ein ganzes Arsenal von Enzymen vor, ab- und auf- 
bauenden, kohlehydrat-, fett-, eiweißzerstörenden. 
Deshalb paßt sie sich auch dem gebotenen Nähr- 
medium so außerordentlich leicht an, indem je nach 
dem Substrate bald dieses, bald jenes Enzym stärker 
hervortritt oder neu gebildet wird, gewissermaßen je 
nach dem Nährboden verschiedene Enzym,,anlagen“ 
aktiviert werden. Die Hefe kann wie ein gelehriges 
Haustier „angelernt“ werden, bald dieses, bald jenes 
Produkt zu bilden. 

Wie schon erwähnt, sind die Hauptprodukte der 
alkoholischen Gärung, Alkohol und Kohlensäure, 
nicht die einzigen Gärungsprodukte, sondern da- 
neben treten regelmäßig Glyzerin als Resultat der 
fettspaltenden Arbeit der Hefelipase und Bernstein- 
säure aus der Glutaminsäure der Eiweißnahrung 
auf; Aceton, Acetaldehyd und andere Ketone und 
Aldehyde sind, wie Neuberg gezeigt hat, durch die 
Einwirkung des Hefeenzyms ,,Karboxylase“ auf die 
Ketosäuren hervorgerufen, höhere Alkohole ent- 
stehen, wie F. Ehrlich sicherstellte, aus Amino- 
säuren der Stiekstoffnahrung, Säuren und Alkohole 
treten zu Estern zusammen, daneben gibt es noch 
Aldehyde und Ketone, lauter Verbindungen mit 
mehr oder weniger starkem Duft, welche zusammen 
die „Bukettstoffe“ des Gärungsproduktes aus- 
machen, an Quantität in der Regel allerdings stark 
zurücktretend und doch maßgebend für den eigen- 
artigen Geschmack und das Aroma jedes einzelnen 
vergorenen Stoffgemenges. Wenn beispielsweise 
Bernsteinsäure bei der gewöhnlichen Hefegärung als 
Nebenprodukt auftritt, so ist sie es doch nicht bei 
der Gärung von Amylomyces Rouxii, welcher viel- 
mehr 25 % dieser Säure bildet. Die anaérobe At- 
mung erscheint uns, wie erwähnt, mit der Gärung 
identisch; doch konnte Hahn im vergorenen Saft 
von Arum maculatum keinen Alkohol finden. 
Die an Mannit reichen Fruchtträger des Pilzes 
Agaricus campestris bilden weder im Leben noch 
als Preßsaft untersucht, selbst bei Gegenwart von 
Glukose auch nur Spuren von Alkohol, während 
Kohlensäure infolge Vorhandenseins eines En- 
zyms, das Palladin „Karbonase“ nennt, in großen 
Mengen ausgeschieden wird. Saccharosefütterung 
steigert die anaörobe Atmung der etiolierten Blätter 
von Vieia Faba stark, aber auch ohne Zufuhr von 
Zucker, nach einer längeren Hungerperiode, fahren 
sie fort, Kohlensäure auszuscheiden. Schimmelpilze 
vermögen auch auf Pepton, Chinasäure, Weinsäure 
intramolekular zu atmen; dabei entstehen nicht wie 
bei der Hefegiirung Alkohol und Kohlensäure in 
gleichen Mengen. Es können also sowohl noch 
andere Stoffe als Zucker das Material für anaérobe 
Atmung und Gärung abgeben, als auch andere or- 
Stoffe als Weingeist dabei entstehen. 
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Selbst die Kohlensäureausscheidung kann unter- 
bleiben, wie das in Palladins Versuchen mit der Alge 
Chlorotecium saccharophilum im sauerstoffreien 
Raume der Fall war: man konnte die Alge für tot 
halten, indessen wurde dabei nur eine intramoleku- 
lare Spaltung des Substrates ohne Kohlensäure- 
bildung hervorgerufen, denn im Luftstrom begannen 
dann diese Pflanzen die Produkte des anaéroben 
Zerfalls energisch zu oxydieren und schieden dabei 
reichlich Kohlensäure aus; ganz ähnlich verhält es 
sich mit den fleischigen Blättern sukkulenter Pflan- 
zen, die intramolekular organische Säuren bilden, 
die dann am Lichte zu Kohlensäure weiter oxydiert 
werden. Die chemischen Vorgänge bei der Hefe- 
gärung sind jedenfalls sehr kompliziert, auch das 
Vorkommen der Enzyme Katalase und Reduktase in 
der Hefe spricht dafür, während, wie erwähnt, das 
Vorhandensein von Oxydase und daher Oxydations- 
vorgänge auf ein Minimum beschränkt sind. Das 
Endbild des Gärungsvorganges ist durch die be- 
kannte Gleichung: OCsH420s = 2CO. + 2C.H;0H 
nur sehr unvollkommen ausgedrückt, nicht nur ist 
das endliche Stoffgleichgewicht auf zahlreichen 
vorhergegangenen, durch die verschiedensten En- 
zyme katalysierten Vorgängen aufgebaut, sondern 
die Art und Menge der endlich entstandenen Stoffe 
von einem Komplex äußerer und innerer Bedingun- 
gen abhängig. Ein Spezialfall eigenartiger Hefe- 
arbeit, der neuerdings auch für die Gärungstechnik 
Interesse gewonnen hat, ist die Gärung der Nektar- 
hefen'). In den Blüten zahlreicher Pflanzen, wie 
Salbei. Taubnessel, Linde usw., wurden eigentümliche 
Hefeformen gefunden, welche mikroskopisch durch 
ihre Kreuzform auffallen. Nachdem Reukauf, 
E. Gilg, P. Lindner, welcher letztere die betreffen- 
den Blütenkelche treffend Gärbottiche en miniature 
nennt, diese Hefen beschrieben hatten, erschien 
kürzlich?) eine Mitteilung über diese merkwürdigen 
Organismen, welche den Beginn einer eingehenden 
morphologischen und physiologischen Untersuchung 
darstellt. Durch nektarführende Insekten werden 
die Hefen weiter verbreitet, ihr hervorstechendstes 
physiologisches Merkmal ist, daß sie keinen oder nur 
geringe Spuren Alkohol bei ihrer Gärarbeit bilden, 
während das sonstige Mosaikbild der Gärung er- 
halten bleibt. Die wahrscheinlichste Annahme ist 
die, daß der intermediär entstehende : Alkohol weiter 
oxydiert wird oder daß das Zwischenprodukt der 
Alkoholbildung, statt wie bei der normalen Hefe- 
girung zu Alkohol reduziert zu werden, durch 
Oxydation zur Säure wird. Um dies verständlich 
zu machen, gehen wir von dem Abbau der Amino- 
säuren durch zärende Hefe aus: 
Oxydation 
R.CHNH,.COOMN!) > R.C(OH)NH, .COOH 
Aminosiiure Oxyaminosiure 

Reduktion 

> R.CHOH . COOH 


Alkoholsäure 


Abspaltung 
> R.CO.COON 


von Ammoniak Ketosäure 


1) Das mit Hilfe der Nektarhefen industriell erzeugte 
Produkt wurde Boa-Lie genannt. 

2) V. Schuster und V. Ulehla, Studien über Nektar- 
organismen, Ber. d. deutschen bot. Ges., 31, 129, 1913. 

3) R=ein beliebiges Radikal. 
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Abspaltung Reduktion 
> R.COH > 


von CO, Aldehyd 


R.CH,OH 
Alkoh« 1 


Genau derselbe Stoffwechselvorgang vollzieht 
sich auch beim Abbau der Aminosäuren im Tier- 
körper, nur daß hier der Aldehyd nicht zum 
Alkohol reduziert wird wie von der Hefe, sondern 
zur Säure oxydiert. Diesen‘ Vorgang könnten wir 
nun auch bei der Arbeit der Nektarhefen annehmen, 
worauf auch die bemerkenswert starke Esterbildung 
durch Vereinigung von Alkohol und Säure zu be- 
ziehen wäre. Darüber können natürlich nur weitere 
Versuche Aufschluß geben. In der Praxis werden 
die zu vergärenden Säfte aus Frischobst direkt mit 
den frischen oder getrockneten Blüten vermischt 
und zwar wird zur Herstellung solcher auf natür- 
liche Weise vergorener, aber fast alkoholfreier Ge- 
tränke eine bisher zur Erzeugung vergorener Ge- 
tränke noch nicht benutzte Gruppe von Blütenhefen 
verwendet, die Gärung vollzieht sich in geschlosse- 
nen, eigens dazu konstruierten, nach patentiertem 
Verfahren säurefest gemachten Gefäßen ohne jede 
Anwesenheit von Sauerstoff. Wie besprochen, wer- 
den dabei die normalen Produkte der Gärung, be- 
sonders Bukettstoffe, aber äußerst wenig Alkohol, 
dafür relativ viel Kohlensäure gebildet, die also 
nicht künstlich dem Getränk eingepreßt ist, wie das 
bei Limonaden und alkoholfreien Fruchtsäften der 
Fall ist, sondern chemisch wie bei jedem anderen 
Schaumgetränk an natürliche Bestandteile des Gär- 
gutes gebunden. 


Wie aus dem Gesagten hervorgehen dürfte, ist 
die Hefe viel mehr als ein Arsenal von Enzymen, 
denn als ein einheitlicher Organismus anzusehen 
und da jedes Enzym für sich von außen zu beein- 
flussen ist, so daß seine Arbeit bald zurück, bald in 
den Vordergrund tritt, resultiert bei der Hefe eine 
außerordentliche physiologische Variationsbreite: 
die Hefe erscheint uns bald als niederes, bald als 
höher organisiertes Lebewesen, die Zwischen- 
stellung äußert sich ja auch darin, daß die Hefe, 
wiewohl ein einzelliger Pilz, doch zu den höher 
organisierten Ascomyceten gehört. Daß die ver- 
schiedenen Enzyme der Hefe verschiedenartig zu be- 
einflussen sind, geht schon daraus hervor, daß die 
alkoholbildende Zymase, mit der man sich bisher 
fast ausschließlich befaßt hat, erhalten werden kann, 
auch wenn das Leben des Hefepilzes mechanisch 
oder durch Eintragen in ein Aceton-Äther-Gemisch 
zerstört worden ist; auf diese Weise stellt man ja 
Zymase-Dauerpräparate her. Die Zymase kann durch 
halbprozentige Schwefelsäure unwirksam gemacht 
werden, aber 2 cm? dieser Säure zerstören wohl die 
Zymase, nicht aber das Leben des Hefepilzes, wäh- 
rend 3 cm® beides vernichten; 0,015 g Formaldehyd 
oder 0,005 g Sublimat zerstören das Leben, aber 
nicht die Gärkraft. Das Eiweiß der Zymase 
reagiert also nach Th. Bokorny gewöhnlich, aber 
nicht immer langsamer als das Plasmaeiweiß. Daß 
sich ein aus einem Organismus gewonnenes Enzym- 
gemisch anders verhält als die protoplasmatische 
Wirksamkeit, geht schon daraus hervor, daß die En- 
zyme durch Gifte und Bakterien im Autolysen- 
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gemisch leichter angegriffen werden als im lebenden 
Körper. Wir wissen ja, daß Organextrakte einen 
ausgezeichneten Nährboden für Mikroorganismen 
abgeben, während das fungierende Lebewesen durch 
solche Bakterien nicht oder nur im Zustande be- 
sonderer Schwächung angegriffen werden kann. 
Korsakoff hat gezeigt, daß die Alkoholgärung auch 
durch bedeutende Mengen selenigsauren Natrons 
nicht eingestellt wird, ja daß dieser Verbindung 
durch die Hefe sogar Sauerstoff entnommen wird, 
während Hefepreßsaft seine Wirksamkeit schon 
durch sehr geringe Mengen dieser Substanz verliert. 
Es ist also zweifellos möglich, durch äußeren Ein- 
fluß die Wirksamkeit des einen oder anderen Fer- 
mentes in den Vordergrund zu rücken bzw. zu unter- 
drücken, die Enzyme gewissermaßen so heranzuzüch- 
ten wie den Organismus selbst. Wir sind sicherlich 
noch lange nicht völlig über die Leistungsfähigkeit 
der Hefe, dieses erstaunlich vielseitigen Organismus, 
orientiert. 

Wir wissen heute, daß sich die Alkoholgärung in 
mehreren Stadien vollzieht, ein besonders merkwür- 
diges Zwischenprodukt haben Harden und Youno 
entdeckt, nämlich einen Aktivator der Zymase, 
Hexoseester der Phosphorsäure. Diese werden durch 
die Lipase und Endotryptase der Hefe während der 
Gärung angegriffen, so daß das Tempo des Gärungs- 
vorganges sich gegen das Ende des Prozesses hin 
verlangsamt. Die Phosphate nehmen auch gegen- 
über anderen Salzen für die Hefe insofern eine Son- 
derstellung ein, als sie die totale Gärkraft be- 
deutend erhöhen. An der Bildung der organischen 
Phosphorsäureester scheinen zwei Enzyme beteiligt 
zu sein, nämlich eines, welches die Hexose in das 
säurebindende Kohlehydrat umwandelt, denn man- 
che Zuckerarten, wie Maltose, zeigen nach Euler die 
genannte Gärungsbeeinflussung nicht, und dann 
ein Enzym, welches aus letzterem und Phosphatio- 
nen die Phosphorsäureester aufbaut, die Phosphatese. 
Nach L. Iwanow zerfällt die Glukosegärung in min- 
destens drei Phasen: 1. Depolymerisation der 
Glukose; 2. Vereinigung ihrer Produkte mit Phos- 
phorsäure unter dem Finflusse des leicht löslichen 
Enzyms Phosphatese; 3. Zerspaltung der Phos- 
phorsäure mittels eines schwer löslichen Enzyms 
unter Bildung von Kohlensäure und Alkohol. Als 
Zwischenprodukte kommen aber nicht nur Phos- 
phorsäureester der vergorenen Hexosen selbst, son- 
dern auch solche ihrer Spaltungsprodukte, deı 
Triosen, des Glyzerinaldehyds usw. in Betracht. 
Die Phosphate können als Koferment der Zymase 
angesehen werden, beim Filtrieren von Hefepreßsaft 
durch ein Gelatinefilter werden die Phosphate zurück- 
gehalten und nun vermag weder Rückstand noch 
Filtrat Gärung hervorzurufen, sondern nur die Ver- 
einigung beider. Schon die Erfahrung, daß z. B. 
für die Wirkung der Ketosäuren angreifenden Karb- 
oxylase nicht alle Hefesorten und nicht alle 
Dauerpräparate gleich gut geeignet sind, zeigt, daß 
die verschiedenen Enzyme durch verschiedene Ein- 
wirkung mitkonserviert oder zerstört werden können. 
Das Studium der Umstände, durch welche die 
Phosphatese auf der Höhe ihrer Wirksamkeit er- 
halten, die Alkoholase aber vernichtet werden kann, 
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wodurch also mit anderen Worten der Gärvorgang 
auf dem Stadium der Phosphorsäureester der 
Hexosen festgehalten wird, verspricht großen prak- 
tischen Erfolg im Hinblick auf den Umstand, daß 
bekanntlich die Glukose liefernden Kohlehydrate 
und Glukose selbst vom Diabetiker nicht angegriffen 
werden können, während ein geringer chemischer 
Eingriff in das Glukosemolekül genügen würde, den 
Zucker für den Diabetikerorganismus nutzbar zu 
machen. Dazu wären die Hexosephosphorsäureester 
geeignet. Meine vorläufigen Versuche 
zur „Heranzüchtung“ der Phosphatese lieferten er- 
mutigende Ergebnisse. 

Hier kann die Tatsache angeschlossen werden, 
daß dem Fermentarsenal der Hefe eine Vergärung 
nieht nur der Monosaccharide möglich ist, sondern 


bes« ınders 


daß die Hefe ebenso wie über eine disaccharidspal- 
tefide Invertase unter Umständen auch über stärke- 
spaltende Fermente verfügt, ich erinnere an die 
„Kojihefe“, welche Reisstärke zu Alkohol und Koh- 
lensiiure vergiirt. Meine Versuche haben auch er- 
veben, daß von manchen Hefearten auch Inulin, 
das Polysaccharid der Lävulose, in sehr beträcht- 
licher Menge vergoren wird, wobei es aber freilich 
sehr auf die Nebenumstiinde im Milieu ankommt. 
Mit Riicksicht auf die bisher fiir die Spiritusfabri- 
kation kaum ausgewerteten inulinführenden Pflan- 
zenorgane, wie die Knollen von Topinambur und 
Dahlia, hat auch dieses Problem große praktische 
3edeutung. 

Bei der Herstellung der mit den Nektarhefen 


erzeugten, alkoholarmen Getränke ist im techni- 
schen Laboratorium eine eigentümliche wissen- 
schaftliche Erfahrung gemacht worden. Während 


man bei allen technischen Gärprozessen die Rein- 
kultur des betreffenden Gärungserregers für be- 
sonders wichtig hält, da man nur dadurch uner- 
wünschte Gärungsprodukte etwa der „wilden“ Hefen 
vermeiden kann, hat sich hier gezeigt, daß die 
Nektarhefen nur im ganzen Komplex, wie er in den 
Blüten vorkommt, nicht in einzelnen Formen, rein 
gezüchtet, die erwünschte „alkoholfreie Gärung“ 
hervorzurufen offenbar deshalb, weil 
dureh eine Form von Metabiose die eine Hefenart 
nur bis zu einem bestimmten Teilstadium des gan- 
zen Prozesses fortschreiten kann, das dann erst von 
einer andern Hefenart bis zu Ende verarbeitet wird. 
Für die Antialkohol- und Temperenzbewegung ist 
naturgemäß das Problem der Erzeugung eines auf 
natürlichem Wege alkoholarmen Ge- 
tränkes sehr wichtig, es ist aber nicht der erste Ver- 
such, nur waren die früheren Versuche technisch 
unverwertbar. Schon vor längerer Zeit benutzte 
man die Eigenschaft des auf FEukalyptusblättern 
lebenden Pilzes Leuconostoe dissiliens, Zucker in 
Kohlensäure und Dextranose neben wenige Alkohol 
zu verwandeln, zur Erzeugung eines alkoholarmen 
Getränkes. Da der Pilz eine Hitze von 85° C. 
überdauert, gelingt es ihn frei von anderen Gärungs- 
erregern rein zu züchten; ferner vergärt er nur 
Glukose, nieht Rohrzucker, so daß man beliebig ge- 
zuckerte, vergorene Flüssigkeiten erhalten kann. 


vermögen, 


vergorenen 


Allerdings werden hier keine eigenen Bukettstoffe 
eebildet, wie bei der Vergärung durch Nektarhefen. 


Bürger: Neues Verfahren zur Gewinnung von Cellulose aus Holz usw 
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Ein anderes Verfahren beruht darauf, in Würzen 
oder Fruchtsäften durch Milchsäurebakterien Milch- 
säuregärung zu erzeugen, wobei wein- oder bier- 
ähnliche Flüssigkeiten mit einem speziellen, durch 
Gärung erzeugten Aroma entstehen, die keinen Al- 
kohol enthalten, deren Milchsäure man durch koh- 
lensauren Kalk abstumpfen kann und die, ohne 
pasteurisiert zu werden, sehr haltbar sind. Aber 
damit treten wir schon aus dem Rahmen der sog. 
alkoholischen Gärungen heraus; wir sehen, daß der 
Athylalkohol, welcher früher geradezu als Wahr- 
zeichen der Hefegärungen galt, es eigentlich gar 
nicht ist und daß die zahllosen Formen dieser 
Gärungen der theoretischen und praktischen Pro- 
bleme noch genug bieten. 


Ein neues Verfahren 
zur Gewinnung von Cellulose aus Holz 
und Gespinstfasern und zur Beseitigung 
der abfallenden Laugen. 


Von Otto Bürger, Kirn-Nahe. 


Zur Herstellung von Cellulose für die Papier- 
fabrikation kennt man der Hauptsache nach zwei 
Verfahren: das Sulfitverfahren einerseits und das 
Natronverfahren andrerseits. Die Herstellungs- 
arten im einzelnen weichen dabei wieder sehr von- 
einander ab, zählt man doch nicht weniger als 300 
verschiedene Patente auf diesem Gebiete. 

In der „Zeitschrift für angewandte Chemie“ 
(26, Nr. 73, Seite 481—85) veröffentlicht Geh. 
Reg.-Rat Prof. Dr. J. König-Münster i. W. zu- 
sammen mit Dr. J. Hasenbäumer und Dr. M. Braun 
eine Arbeit über ein neues Verfahren zur Cellulose- 
herstellung, das vor allem die wichtige Frage der 
Ablaugenverwertung eingehender berücksichtigt, 
als dies bisher der Fall war. Da die Methode noch 
andere wichtige Aufschlüsse gibt, dürfte ein näheres 
Eingehen darauf von Interesse sein. 

Suchen wir uns zuerst die Zusammensetzung 
der Zellmembran und die Eigenschaften ihrer Be- 
standteile vor Augen zu führen. 

Im Holz lassen sich etwa folgende Bestandteile 
unterscheiden: 

1. Hemicellulosen (Hexosane und Pentosane), 

die durch Säuren zerstört werden können. 


2. Die Inkrusten (d. h. Bitterstoffe, Farb- 
stoffe, Pektinverbindungen, Gerbstoffe, 
Cutin, Suberin) sind teils in Säuren, teils 
in Alkalien löslich. 

3. Die Lignine, die durch schwache Oxyda- 


tionsmittel zu trennen sind. 

4. Die Cellulose, die in Säuren (verdünnten) 
und Alkalien unléslich und nicht oxydier- 
bar ist. 


Die zur Gewinnung der reinen Cellulose vorge- 
schlagenen Methoden müssen daher dieses ver- 
schiedenartige Verhalten der Holzbestandteile be- 
rücksichtigen, was jedoch bisher nicht in genügen- 
dem Maße geschehen ist; denn das Sulfitverfahren 
entfernt nur die Lignine und Hemicellulosen, das 
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Natronverfahren die Inkrusten, Harze und zum 
Teil die Lignine. 

Ein weiterer Übelstand liegt in der mangel- 
haften Verwertung der Ablaugen. Diese enthalten 
fast die Hälfte der organischen Stoffe des ver- 
arbeiteten Holzes, außerdem tragen die anderen 
Bestandteile sehr zur Verunreinigung der Flüsse 
bei, ein Übelstand, der besonders Sulfitcellulose- 
fabriken oft den Betrieb unmöglich macht. Andere 
Verwendungsmöglichkeiten wurden daher ins Auge 
eefaßt, ich nenne Düngemittel, Staubbindemittel, 
Verwendung als Mittel gegen die Maul- und 
Klauenseuche (!), Kittmittel für Briketts u. a. m.; 
aber diese haben ebenfalls den Anforderungen 
nicht genügt. Die idealste Verwertung der kohle- 
hydratreichen Stoffe wäre als Futtermittel. Je- 
doch auch diese Vorschläge waren verschiedener 
Gründe wegen gescheitert. 

Da die Behandlung des Holzes mit Säuren und 
Alkalien für sich allein zu keinem wirklich be- 
friedigenden Ergebnis führte, lag es nahe, als Auf- 
schließungsmittel sowohl verdünnte Säure als auch 
verdünnte Alkalien anzuwenden; und zwar wurden 
Sodalösung und Salzsäure einerseits und Am- 
moniak und Schwefelsäure andrerseits benutzt. 
Beim Arbeiten mit 3—5 proz. Ammoniak wurde 
als Säure 1,5—2proz. Schwefelsäure gewählt. 
Als Überdruck beim Dämpfen erwiesen sich 
2—3 at bei 4—6stiindiger Arbeitsdauer als 
geeignet. Auf diese Weise wurde aus Coniferen- 
holz 30—45 % Cellulose gewonnen, eine große 
Menge, wenn man bedenkt, daß Coniferenholz 
3—5 % Harz, 18—24 % Hemicellulosen und 
20—26 % Lignine enthält. 

Um die Verwertungsmöglichkeit der abfallen- 
den Laugen als Futtermittel zu prüfen, wurden sie 
zur Sirupdicke eingedampft und mit Trocken- 
trebern (25—30 Teile Treber auf 100 Teile Extrakt) 
zum Aufsaugen zusammengebracht. Eine Analyse 
des so erhaltenen Futtermittels gab beispielsweise 
folgende Zusammensetzung: Protein 18,75 %; Fett 
3.68 %; Zucker 7,67 %; stickstoffreie Extrakt- 
stoffe 44,86 %; Rohfaser 13,36 %; Asche 11,72 %. 
Von Kaninchen, Ziegen und Schweinen wurde das 
Futter gern gefressen. 

Bei weiteren Versuchen wurde gefunden, daß 
der Säuregehalt niedriger sein kann als oben ange- 
geben; ferner läßt sich bei Anwendung von Am- 
moniak das gelöste Harz für sich abscheiden. Ver- 
dünnte Säuren und kürzere Dämpfzeit liefern mehr 
Zucker als konzentriertere Säuren und längere 
Dämpfzeit. 





Ebenso wie Tannenholz, das heute fast aus- 
schließlich zur Celluloseherstellung verwendet 
wird, läßt sich nach der neuen Arbeitsweise auch 
Kiefernholz, Buchenholz, Eichenholz, Jute, Neu- 
seeländer Flachs usw. zu Cellulose verarbeiten. 

Das neue Verfahren besteht zusammenfassend 
also in folgendem: Das zerkleinerte Holz wird mit 
der vier- bis fünffachen Menge 3—5 proz. Am- 
moniak etwa 5—6 Stunden bei einem Überdruck 
von 2—3 at gedämpft, die Lauge abgepreßt und 
behufs Wiedergewinnung von Ammoniak und Ver- 
wertung der Inkrusten (Harz und Gerbsäure vor 





allem) weiter verarbeitet. In derselben Weise wird 
jetzt der Rückstand der Ammoniakdämpfung mit 
verdünnter (0,4—0,6 proz.) Schwefelsäure zusam- 
mengebracht, wobei dann die Hemicellulosen in 
Zucker übergeführt werden. Die Schwefelsäure 
neutralisiert man nachher mit Kalk, dampft ein und 
entfernt den entstehenden Gips aus der sirupartigen 
Ablauge, die man direkt oder mit Trockenfutter- 
mitteln zusammen zur Fütterung verwendet. 
Nach dieser Behandlungsweise hat man neben 
der reinen Cellulose nur noch Lignine, die sich 
durch Bleichfliissigkeiten beseitigen lassen. Diese 
Abwässer kann man unbedenklich in die Flüsse 
lassen; sie wirken nicht mehr verunreinigend. 
Wenn man bedenkt, daß heute täglich 1 120 000 
Kilogramm als Futtermittel verwendbare Ab- 
laugen (von 2 Millionen Kilogramm Abfällen über- 
haupt), die einen Wert von täglich 120 000—130 000 
Mark darstellen, unbenutzt in die Flüsse geleitet 
werden, so darf man wohl an der Einträglichkeit 
dieses Verfahrens nicht zweifeln. Bedenkt man 
andrerseits noch, daß mit diesem Verfahren jedes 
Holz verarbeitet werden kann, man eine bedeutend 
reinere Cellulose erhält und vor allem der Be- 
lastigungen wegen Verunreinigung der Flüsse ent- 
hoben ist, so wird man die hervorragende Bedeu- 
tung dieser Methode leicht einsehen und sie be- 
sonders dert zur Anwendung bringen, wo eine zu 
starke Flußverunreinigung das Bestehen einer 
Cellulosefabrik von vornherein verhindert. 


Nitride und Ammoniaksynthese. 


Unter den neuen Synthesen des Ammoniaks haben 
eine ganze Reihe von Arbeiten allgemeines Interesse er- 
regt. Hierzu gehören vor allem die Synthese des Am- 
moniaks aus den Elementen nach F. Haber und der 
Badischen Anilin- und Sodafabrik und die Gewinnung 
des Ammoniaks aus Kalkstickstoff, der selbst als 
Zwischenprodukt aus Stickstoff und Caleiumkarbid nach 
dem Verfahren von Frank & Caro entsteht. Diese bei- 
den Verfahren werden auch bereits in grofen Anlagen 
industriell ausgeführt. Das gleiche dürfte in einer 
nahen Zukunft auch für ein Verfahren zutreffen, dessen 
Ausgangspunkt die Herstellung eines Nitrids bildet. In- 
dustriell ist dieses Verfahren unter dem Namen Serpek- 
verfahren bereits seit einiger Zeit in den Vordergrund 
des Interesses getreten, und über die Grundzüge dieses 
Prozesses ist vor einiger Zeit auch in dieser Zeitschrift 
(Heft 34, Seite 808 und 809) von Marshall in seinem 
Aufsatz über die Ausnutzung des atmosphärischen Stick- 
stoffs berichtet worden. 

O. Serpek hat nun auf dem Naturforschertag in Wien 
vor kurzem in seinem Vortrage „Über die anorganischen 
Synthesen des Ammoniaks“ auch allgemein über die Be- 
deutung der Nitride für die Lösung des Stickstoffpro- 
blems gesprochen. Es erscheint nicht ohne Interesse, an 
der Hand seiner Ausführungen die Entwicklung jener 
Prozesse zu verfolgen, welche auf der Fähigkeit ver 
schiedener Elemente, Stickstoff zu bilden, beruhen. 

Eines der ersten Nitride, mit dem man sich in deı 
Absicht großindustrieller Herstellung beschäftigte, ist 
das Bornitrid BN. Bereits 1879 erhielt Basset ein eng- 
lisches Patent auf die Herstellung dieses Nitrids durch 
Erhitzen von mit Borsäure getränkter Kohle in Gegen 
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ırt von Stickstoff. Die späteren Patente, welche auf 
ie Gewinnung von Bornitriden genommen worden sind, 
sollen nach den neueren Angaben von Stähler und Elbert 
ur sehr ungünstige Ausbeuten liefern. Stähler und 
Elbert haben bei ihren eigenen Versuchen ein Gemisch 
on Borsiiure und Kohle in Gegenwart von Stickstoff 
bei heller Rotglut und unter erhöhtem Druck erhitzt. 
Schon im Jahre 1890 hatte Hempel diesen Weg be- 
schritten und bei einer Erhitzungsdauer von 16 Minuten 
und 66 Atmosphären nur eine mäßige Ausbeute von 
2% Borstickstoff erhalten. Durch Erhöhung der Tem- 
peratur weit über Rotglut bis auf 1600° und Er- 
öhung des Stickstoffdruckes auf 50 bis 70 Atmosphären 
gelang es Stähler und Elbert Ausbeuten von 82 bis 85,5 
Prozent zu erhalten. Der gewonnene Borstickstoff kann 
lurch Wasserdampf in Ammoniak und Borsäure zerlegt 
verden, während durch Behandeln mit Siiuren neben 
Borsäure das betreffende Ammoniaksalz erhalten wird. 
Es erscheint jedoch zweifelhaft, ob diese Methode sich 
tür die Technik überhaupt eignet, da die Schwierigkeiten 
beim Arbeiten mit so hohen Temperaturen ‚von über 1500 ° 
unter Drucken von 50 Atmosphären und mehr zurzeit 
kaum überwindlich erscheinen. 

Auch die Verbindungen des Stickstoffs mit Silieium 
sind vielfach studiert worden. Metallisches Silicium 

»rbindet sich mit Stickstoff bei 1250 bis 13000 Für 
Jen Großbetrieb weit besser geeignet scheint aber das 
Ferrosilicium zu sein, das bei Temperaturen von 1000° 
leicht Stickstoff absorbiert. Für die Ammoniaksynthese 
ommt diese Verbindung jedoch aus dem Grunde kaum 
in Frage, weil die Zerlegung dieser Nitride durch Wasser 
erst bei höherer Temperatur, selbst in Gegenwart von 
\lkali sich sehr langsam und unvollständig vollzieht 
ind das Alkali, welches sich mit der Kieselsiiure ver- 
bindet, verloren geht. Zu einer fabrikmäßigen Dar- 
stellung des Ammoniaks auf dem Wege über die Stick- 
stoffverbindungen des Siliciums ist es daher noch nicht 
erkommen. 

Eine Zeitlang setzte man auch große Hoffnungen auf 
lie Nitride des Titans. Bosch und Mittasch, zwei Che- 
miker der Badischen Anilin- und Sodafabrik, haben sich 
sehr eingehend mit der Herstellung von Titanstickstoff- 
verbindungen und ihrer Verwendung zur Ammoniak- 
fabrikation beschäftigt. Nach dem D.R.P. Nr. 203 750 
dieser Firma setzt man zu einem Gemisch von Titan- 
siiure und Kohle Alkalisalze zu und erreicht infolge 
lieses Zusatzes, daß bereits bei 12000 die Bindung des 
Stickstoffs durch das Titan erfolgt. Eine ganze Reihe 
von Patenten befaßt sich ferner mit der Umwandlung der 
Nitride des Titans in Cyanide und Cyanamide durch 
Verschmelzen des Titannitrids oder des Cyanstickstoff- 
titans mit Oxyden, Carbonaten, Sulfaten oder anderen 
Salzen in Gegenwart von Kohlenstoff. Andere Patente 
behandeln die Ausarbeitung der Nitride und des Cyan- 
stickstofftitans auf Ammoniak, aber aus allen diesen Pa- 
tenten geht hervor, daß die Ammoniakherstellung auf 
diesem Wege mit sehr großen Schwierigkeiten verbunden 
ist, so daß auch bisher wenigstens ein technisches Ver- 
fahren zur Herstellung des Ammoniaks auf der Grund- 
lage der Stickstoffverbindungen des Titans nicht zur 
\usfiihrung im großen gelangt ist. 

Das einzige Nitrid, das bisher die Grundlage einer 


industrielien \mmoniaksynthese darstellt, ist das 
\luminiumnitrid. Die Bildung dieses Körpers wurde 


zuerst im Jahre 1862 von Briegleb und Geuther be- 
‚achtet, als sie auf Aluminiumspäne in der Hitze eines 
Stickstoff einwirken ließen. In 
euerer Zeit hat sich besonders Fichter in Basel mit dem 
Aluminiumnitrid beschäftiet und gezeigt, daß die Ver- 


Verbrennungsofens 


einigung von Aluminium und Stickstoff schon bei einer 
Temperatur von 720 oder 740° leicht erfolgt und unter 
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Wiirmeentwicklung sich auch dann fortsetzt, wenn die 
Außenheizung unterbrochen wird. 

Für die Gewinnung des Aluminiumnitrids im großen 
kommt aber das metallische Aluminium nicht in Frage, 
weil sein Preis ein viel zu hoher ist. Als Ausgangs- 
punkt einer industriellen Synthese konnte nur das 
Oxyd Verwendung finden, das auch bereits Ende der 
90er Jahre von Wilson, Chalmot und Mehner benutzt 
worden war. In den Patenten dieser Forscher handelt 
es sich um die Stickstoffverbindungen des Aluminiums, 
welche durch Erhitzen von Tonerde-Kohle-Gemischen im 
Stickstoffstrom auf hoher Temperatur erhalten werden 
sollten. Die Schwierigkeiten bei der Ausführung dieser 
Reaktion überwand jedoch zuerst O. Serpek, indem er 
extrem hohe Temperaturen, wie die früheren Forscher, 
vermied, und die Bildung eines Aluminiumkarbids Al,C; 
möglichst schon im Keime erstickte. Bei einer Tem- 
peratur von etwa 15000 erfolgt zwar die Bindung des 
Stickstoffs besonders leicht bei gleichzeitiger Anwesen- 
heit von Aluminiumoxyd und Aluminiumkarbid. Geht 
man aber mit der Temperatur um etwa 50° höher, so 
gelingt es ohne weiteres, ohne Karbidzumischung, also 
aus einem Gemisch von Tonerde und Kohle allein das 
Aluminiumnitrid AIN zu erzeugen. Die allgemeinen Fa- 
brikationsbedingungen sind in dem D. R.-P. 224 628 vom 
16. März 1909 enthalten. Das Nitrid bildet sich bei 
Temperaturen, bei welchen eine Reduktion der Tonerde 
durch Kohle allein nicht stattfindet. Erst die gleich- 
zeitige Einwirkung von Kohle und Stickstoff auf die 
Tonerde ermöglicht die Reduktion unter Bildung von 
Aluminiumnitrid und Kohlenoxyd. Reine Tonerde re- 
agiert übrigens viel schwieriger als unreine, daher -ist 
es besonders vorteilhaft, Bauxite zu verwenden. 

Die leichtere Verarbeitung der Bauxite auf Nitride 
ist der Gegenwart von katalytisch wirkenden Stoffen 
zuzuschreiben, unter denen das Eisen besonders wichtig 
ist. Schon ein geringer Zusatz solcher Katalysatoren, 
wie Eisen, Kieselsäure, Titansäure, Nickel, Mangan usw., 
zur reinen Tonerde bewirkt, daß diese ebenso leicht 
wie der Bauxit in Nitrid umgewandelt wird. (Vergl. auch 
das D. R.-P. der Badischen Anilin- und Sodafabrik Nr. 
234 839 vom 10. Juli 1909.) 

Zur Erniedrigung der Reaktionstemperatur verwen- 
det Serpek neben Eisen auch noch Wasserstoff, der in 
Mengen von etwa 5 Volumprozenten dem Stickstoff bei 
gemengt wird. Es gelingt so, Aluminiumnitrid schon 
bei 1250 bis 1300° herzustellen; allerdings muß man 
bei dieser Temperatur 5 bis 6 Stunden lang erhitzen und 
einen außerordentlich großen Stickstoffüberschuß ver- 
wenden. Bei niedrigen Temperaturen ist das bei der Re- 
aktion entwickelte Kohlenoxyd dem Weiterfortschreiten 
des Prozesses stark hinderlich. Es muß also durch Ver- 
wendung eines Überschusses an Stickstoff das sich bil- 
dende Kohlenexyd stark verdünnt werden. Mit stei- 
gender Temperatur tritt jedoch der Einfluß des Kohlen- 
oxyddruckes zurück. Diese Beobachtung steht auch im 
Einklang mit zwei neueren Arbeiten über das Alumi- 
niumnitrid von Adolf Sprengel (Dissertation Basel 
1912) und von Walter Fränkel in der Zeitschrift für 
Elektrochemie Band 19, Seite 362 ff. 

Wird der Bauxit auf höhere Temperaturen erhitzt, 
so verläuft die Nitridbildung in Gegenwart der genann- 
ten Katalysatoren noch bedeutend rascher als ohne diese. 
Man kann schon durch % stündiges Erhitzen von Bauxit 
in einer richtig konstruierten Apparatur sämtliche im 
Bauxit enthaltene Tonerde in einer halben Stunde in 
Nitrid umwandeln. Bei entsprechend weiterer Erhöhung 
der Temperatur lassen sich jedoch die Reaktionszeiten 
noch bedeutend abkürzen, und bei etwa 1900° er- 
folgt die vollständige Umwandlung der Tonerde in Ni- 
trid im Verlauf von 5 Minuten. In letzter Zeit ist 
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es endlich Serpek auch gelungen, die Reaktionszeit auf 
Teilchen von Sekunden abzukürzen. Erforderlich hier- 
für ist vor allem eine richtige Verteilung der Reaktions- 
mischung und gemaue Regelung des Stickstoffstroms. 
Unter diesen Umständen wird aller Stickstoff restlos 
aufgebraucht und dem Ofen entweicht fast ganz reines 
Kohlenoxyd. 

Der leichten und raschen Bildung des Aluminium- 
nitrids, über die genaueres allerdings, abgesehen von den 
absichtlich ja niemals sehr klaren Patentschriften, bis- 
her nicht bekannt geworden ist, entspricht auch die 
leichte und rasche Zerlegung desselben durch Wasser. Es 
zerfällt dabei glatt in Ammoniak und Tonerdehydrat. 


AIN + 3 H,O = Al(OH); + NH;. 


Diese Zerlegung wird im Riihrautoklaven vorgenom- 
men, wobei ein Erhitzen von 3—4 Stunden bei 2—3 
Atmosphiiren genügt, um das Nitrid vollkommen zu zer- 
legen. 

Nach Abdestillieren des Ammoniaks bleibt im Auto- 
klaven die Tonerde zurück, vermengt mit den natür- 
lichen oder absichtlich zugesetzten Katalysatoren. Um 
reine Tonerde herzustellen, verwendet man anstatt 
Wasser eine Aluminatlösung von 20° Be. Unter Druck 
von 2 Atmosphären wird siimtliches Nitrid in 1% bis 
2 Stunden zerlegt und im Autoklaven bleibt dann eine 
Lösung der aus dem Nitrid stammenden Tonerde, die 
von den ungelösten Verunreinigungen durch Dekanta- 
tion leicht getrennt werden kann. Aus der Lösung wird 
dann nach der Vorschrift Bayers durch Selbstausfällung 
reine Tonerde erhalten. Die nach dem Filtrieren und 
\uswaschen der Tonerde verbleibende Aluminatlauge 
kehrt wieder in den Prozeß zurück und dient "azu, neue 
Mengen von Nitrid zu zerlegen. Das Verfahren ge- 
stattet pro Kilowattjahr 2 Tonnen Tonerde zu erzeugen 
und gleichzeitig 500 Kilogramm Stickstoff zu binden. 

Das Verfahren von Serpek wurde bisher nur in einer 
Versuchsanlage in Savoyen in St. Jean de Maurienne 
ausgeführt, aber weitere Anlagen in Norwegen (Arendal) 
und in den Vereinigten Staaten befinden sich im Bau. 
Die wirtschaftliche Rentabilität des Verfahrens kann 
heute noch keineswegs als erwiesen gelten, da auch die 
Ansichten der Fachleute über diesen Prozeß außerordent- 
lich auseinander gehen. Für die Gewinnung des Ammo- 
niaks dürfte aber das theoretisch und technisch sehr in- 
teressante Verfahren kaum jemals eine überragende Be- 
deutung gewinnen, weil es mit der Herstellung der Ton 
erde und des Aluminiums aufs engste verknüpft er- 
scheint und zudem das Ammoniak stets nur ein Neben- 
produkt dieser Industrie bilden wird. a. & 


Die naturwissenschaftlichen Grundlagen 
der Ackerbautechnik. 
Von Ernst Feige, GieBen. 

Alle Maßnahmen, die: innerhalb des landwirtschaft- 
lichen Betriebes zur Erzeugung von pflanzlichen Pro- 
dukten getroffen werden, erstrecken sich auf die manu- 
elle und maschinelle Bearbeitung des Ackerbodens und 


können unter dem Namen „Ackerbautechnik“ zusam- 
mengefaßt werden. Da die landwirtschaftliche Technik 
sich nicht wie die industrielle lediglich mit der Umfor- 
mung anorganischer Materialien befaßt, sondern ihr Be- 
streben auf die möglichst weitgehende Umsetzung anor- 
ganischer Rohstoffe in organische Erzeugnisse (Pilan- 
zen) richtet, ergibt es sich von selbst, daß eine genaue 
Kenntnis der das Pflanzenwachstum bestimmenden Fak- 
toren vonnöten ist und jede Kulturmaßnahme des Land- 
wirtes in Rücksicht auf den günstigen oder ungünstigen 
Einfluß auf die natürlichen Wachstumsbedingungen ge- 
troffen werden muß. Von fundamentaler Bedeutung für 
die Pflanze ist die Zusammensetzung und die Tätigkeit 
des Bodens in physikalischer und chemischer Beziehung; 
auf ihn erstrecken sich ausschließlich alle landwirtschaft- 
lichen Kulturmaßnahmen, denn die meteorologischen 
Vegetationsfaktoren können bis jetzt vom Menschen 
wenig oder gar nicht beeinflußt werden. Alle Kultur- 
maßnahmen erstrecken sich also darauf, die chemischen 
und physikalischen Bodenbedingungen für die Pflanze 
recht günstig zu gestalten; will man die Wirkungsweise 
der landwirtschaftlich-technischen Maßnahmen verstehen, 
so muß man sich ihre naturwissenschaftlichen Gründe 
vergegenwärtigen. 

Unsere hauptsächlichsten Kulturpflanzen sind im 
Vergleich zu ihren wild lebenden Verwandten gebrech- 
liche Geschöpfe und von einer hochgesteigerten An- 
spruchsfähigkeit besonders an die Nahrung. Keine un- 
serer Kulturpflanzen ist in der Lage, sich selbst über- 
lassen erfolgreich mit der eingesessenen Vegetation auf 
die Dauer den Kampf ums Dasein auszuhalten; nur durch 
die sorgsame Pflege des Menschen können sie den Unbil- 
den der freien Natur trotzen und ihren Beschützern 
immer steigende Erträge bieten. Der Standort jeder 
Kulturpflanze ist, wie gesagt, der Boden. Dieser ist die 
oberste Schicht der Erdrinde, entstanden durch Ge- 
steinsverwitterung und Zersetzung von Organismen- 
resten, und befindet sich in dauernder Umbildung durch 
klimatische und biologische Faktoren. Alle Böden ver- 
halten sich je nach ihrer geologischen Entstehung ver- 
schieden und erheischen verschiedenartige Kulturmaß- 
nahmen; in der landwirtschaftlichen Praxis ist es üb- 
lich, nach rein betriebstechnischen Unterschieden zwi- 
schen „schweren“ und „leichten“ Böden zu unterscheiden, 
wobei nur die Schwierigkeit der Bearbeitung ohne Rück- 
sicht auf die chemische Zusammensetzung als Richtschnur 
dient und die physikalische Beschaffenheit eine Rolle 
spielt. Die Klassifikation der Böden ist bis jetzt noch 
keineswegs exakt sichergestellt, am meisten wird die 
unten wiedergegebene Einteilung in 8 Klassen ange- 
wandt. 

Je mehr Humus ein Boden enthält, desto ertragfähiger 
kann er bei günstiger physikalischer Beschaffenheit sein. 
Naturgemäß hängt die zu erzielende Ernte von dem 
Bodenvorrat an Pflanzennährstoffen ab. Doch genügt 
die absolute Menge der disponiblen Pflanzennährstoffe im 
Boden nicht zur Beurteilung der möglichen Ernte; es 
hat sich nämlich gezeigt, daß im Boden genügend Nähr- 
stoffe für Jahrzehnte hinaus vorhanden sind, ohne daß 
diese befriedigende Ernten zeitigen. Es handelt sich bei 
der Düngung nicht darum, dem Boden entzogene Niihr- 
stoffe wieder zu ersetzen, sondern den anspruchsvollen 


Klassifikation der Böden. 


1. Klasse: Tonboden mit über 500), 
> Lehmboden mit 30—500/, 
3. Sandig. Lehmboden mit 20 30%, 
t. Lehmig. Sandboden mit 10—%0%/, 
5 Sandboden mit 0—10%/o 
6. Mergelboden mit 10—50°%/, 
% : Kalkboden mit 10—509/ 

Humusboden mit 0—50°/p 


Ton, 0,50% Kalk, 


0,50%/, Humus, Rest Sand 


: 0.5% . , 0,50/, 
2 05% -» 0,50% 
£ 05% =. . 0,5%, 
„05% ; 0,5%7p 
, 5—20% . , 0,5 9/5 2 = 
’ l — 20%), , 0,5%, 


0,5%, , über 50%, 
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Kulturpflanzen leicht lösliche Nährstoffe zur Verfügung 
zu stellea, da der Bodenvorrat chemisch zu fest gebun- 
den und für die Pflanzenwurzel nicht angreifbar ist. 
Daraus ergeben sich wichtige Regeln für die Düngetech- 
nik; man darf nicht einfach die durch eine Ernte dem 
Boden absolut entzogene Nihrstoffmenge in beliebiger 
Form wieder zusetzen, sondern hat der Pflanze die nötige 
Menge leicht löslicher Nährstoffe zur Verfügung zu 
stellen, namentlich bei „schweren“, stark absorptions- 
fähigen Bodenarten. Adolf Mayer gibt als Düngungs- 
normen bei sofortiger Löslichkeit in Kilogramm pro 
Hektar an für 


N P, O; K 
u = ao 6 & 6 ee 68 45 60 75 
eee De 75 75 
“retraces. ee |. 45 60 
a 60 90 90 
GEE « 5 + 8S BOL Oe 90 90 7 


Daraus ergibt sich zugleich das wechselnde Nährstoff- 
bedürfnis der Kulturpflanze; die Löslichkeit der ver- 
schiedenen Düngemittel wird gewöhnlich nach der Lös- 
lichkeit der Nährstoffe in Wasser oder Zitronensäure 
berechnet, die so ermittelte Menge steht der Pflanze so- 
fort zur Verfügung. Von den gebräuchlichen Handels- 
diingemitteln enthalten in leicht löslicher Form N der 
Chilesalpeter (NaNO;), P.O; das Superphosphat, K die 
\braumsalze (Kainit, Carnallit) und sind daher vorzugs- 
veise für die untätigen, schweren Böden geeignet, wäh- 
rend die schwerer löslichen Diingemittelformen (Thomas- 
schlacke) für die sehr reaktionsfähigen Sandböden ge- 
eigneter sind. Die Höhe des Ernteertrages ist nicht von 
der rezeptmäßigen Einhaltung der Düngungsnormen ab- 
hängig, dazu sind die auf die Pflanze einwirkenden Fak- 
toren zu vielgestaltig. Schon Liebig hatte in seinem 
Gesetz vom Minimum ausgesprochen, daß derjenige Nähr- 
stoff von entscheidendem Einfluß auf die Entwicklung 
der Ernte würde, der der Pflanze im geringsten Umfange 
„ur Verfügung stiinde; es muß also die Aufnahme aller 
Nährstoffe in einem festen Verhältnis stehen und sich 
nach dem in geringster Menge vorhandenen Nährstoff 
Es hat sich aber später gezeigt, daß das Gesetz 


richten. 


vom Minimum eine ausgedehntere Wirksamkeit besitzt, 
als es Liebig angenommen hatte; man muß nämlich 
sämtliche biologischen Faktoren zusammenfassen, nicht 
nur die Nährstoffe. Gleichgültig welcher Vegetations 


faktor dann ins Minimum gerät, er bestimmt die Ent 
wicklungsfihigkeit der Pflanze. Es ist natürlich jeweilig 
schwer, den ins Minimum geratenen Faktor festzustellen, 
sofern nicht offensichtliche Düngungsfehler oder MiB- 
bilden der Witterung ihn erkennen lassen, denn alle Ve 
etationsfaktoren sind nicht genau bekannt oder meßbar, 
ie wir bereits in einem früheren Audsatz (vgl. Heft 18 
rusführten. 

Alle diese Faktoren sind bedeutend vielgestaltiger als 
lie Ernährungsverhältnisse, sie hängen aufs engste mit 
der physikalischen Bodenbeschaffenheit zusammen und 
sind für die Einteilung der mechanischen Bodenbearbei- 
tung bestimmend, auch kommen die verschiedenen An- 
spriiche der Pflanzen auf die Bodenstruktur in Betracht. 

Die Pflanzen 
einem verhältnismäßig festen, ausgetrockneten Zustand, 
3odenschichten der Verwitterung 

enig ausgesetzt sind; die unter dem Schutze der hoch- 
gewachsenen Kulturpflanze entwickelten Bakterien wer 


verlassen nach der Ernte den Boden in 
so daß die unteren 


den durch die starke Sonnenbestrahlung bald vernichtet. 
Dem wird entgegengewirkt durch das Pflügen; hierdurch 
ird eine bessere Durchliiftung des Bodens erzielt, die 
Wurzelriickstiinde der Ernte zersetzen sich bald zu 
Ifumus und dienen der Bakterienflora als Nahrung, auch 
rhöht sich bei einem scholligen Felde die Kapillarität. 


Feige: Die naturwissenschaftlichen Grundlagen der Ackerbautechnik 
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Mitscherlich*) und neuerdings auch Ehrenberg*) haben 
experimentell festgestellt, daß sich besonders bei dureh- 
frorenen Schollen die Hygroskopizität erhöht; es ist 
darum leicht verständlich, warum die Landwirte erst im 
Frühjahr zu bestellende Felder den Winter über schollig 
liegen lassen, zumal größere Schollen durch den Frost 
auch zerrissen werden. Der Wasserhaushalt des Bodens 
insbesondere ist für die Pflanze von ganz hervorragender 
Bedeutung, denn das Wasser ist meistens der ins Mini- 
mum geratende Faktor. Stark hygroskopische Böden 
vermögen der Pflanze auch ohne atmosphärische Nieder- 
schläge bedeutend längere Zeit Wasser zu liefern als 
aride Sandböden. Mitscherlich geht sogar so weit, die 
Böden nach der Hygroskopizität zu bonitieren; er be- 
zeichnet die zur Benetzung eines Bodenteilchens nötige 
Menge Wasser als hygroskopisches Wasser oder den 
ganzen Vorgang als Hygroskopizität des Bodenteilchens,. 
Durch landwirtschaftliche Kulturmaßnahmen läßt sich 
aber auch der Wasserhaushalt des Bodens bis zu einer 
gewissen Weise günstig regulieren; es kann hierbei na- 
türlich die Hygroskopizität der Bodenteilchen nur teil- 
weise beeinflußt werden. Man benutzt dabei die schon 
erwähnte Kapillarität; nach der Aussaat sieht man 
häufig, besonders auf leichtem (sandigem) Boden, daß die 
Felder gewalzt werden. Dadurch wird der Boden zu- 
sammengepreßt und durch Verkürzung der Kapillaren 
ein schnelleres Aufsteigen des Grundwassers zu den 
Keimungsstellen erreicht, natürlich nicht ohne bedeu- 
tenden Verdunstungsverlust. Die Verdunstung von 
Wasser ist natürlich vom Wärmehaushalt des Bodens 
abhängig; ein Sandboden nimmt Hitze sehr leicht an 
und läßt deshalb Wasser leichter verdunsten als ein hu- 
moser Boden, der sich nicht so stark erwärmt und die 
Strahlung besser verteilt; hierbei spielt auch die Farbe 
des Bodens eine Rolle. Der Grund dafür ist darin zu 
suchen, daß Quarz die Wärme am besten leitet, weniger 
gut dann Eisenhydroxyd, Kalk, Ton, Humus. Auch hier- 
gegen versucht man Maßnahmen zu treffen durch das 
sogenannte Mergeln des Sandbodens (Zufuhr von Kalk), 
ein geeignetes Mittel ist auch die Verwendung von Torf, 
doch hat es sich noch nicht allenthalben durchgesetzt. 


Die verschiedenen Arten der Bodenbearbeitung finden 
ihren Grund in den verschiedenen Ansprüchen der 
Kulturpflanzen. 
3odenarten 
lieben, begnügen sich Roggen und Kartoffel mit lockerem 
Boden; wesentlicher jedoch sind die Wurzelungsverhält- 
nisse. Die sog. Hackfrüchte (Rübe, Kartoffeln) sind aus- 
Tiefwurzler, während die Getreidearten 
flacher wurzeln, auch haben die ersteren einen höheren 
Wasserbedarf, den sie durch ihre langen Wurzeln aller- 
dings zum Teil selbst aus der Tiefe decken können. Mit 
der Verschiedenartigkeit der Ernährungs- und Standorts- 
verhältnisse hängt auch die Notwendigkeit des „Frucht- 
wechsels“ zusammen. Baut man auf einem Felde mehrere 
Jahre die gleiche Frucht an, so gehen die Ernten sehr 
schnell zurück, die Pflanzen sind ‚mit sich selbst unver- 
träglich“; nur der Roggen macht eine Ausnahme. Wor- 
auf dies beruht, läßt sich schwer entscheiden, wahrschein- 
lich erschöpft jede Pflanze ihre Vegetationsfaktoren in 
einem Jahre so stark, daß sie später sehr ungünstige 
Wachstumsverhältnisse vorfindet. Wichtig ist bei Le- 
guminosen die Feststellung der Tatsache, ob der für sie 
ausgewählte Boden „Knöllchenbakterien“ (B. radicicola 
Beyerinck oder Rhizobium leguminosarum A. B. Frank) 
enthält, ohne deren Vorhandensein erstere nicht gedeihen 
können. So wachsen z. B. Lupinen auf Sandboden sehr 


Während Weizen und Rübe gebundene 


gesprochene 


1) Mitscherlich, Bodenkunde für Land- und Forst- 


wirte. 2. Aufl. 1913. 
2) Ehrenbe rq, Journal f. Landwirtschaft, 1913. 
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leicht, doch kommt die gelb- und blaublühende Art auf 
humosem Boden wegen Abwesenheit der Bakterien nicht 
fort; man hat mit teilweise gutem Erfolg solche Böden 
künstlich geimpft (Nitragin usw., Dauerpräparate). 

Am wichtigsten von allen landwirtschaftlichen Kul- 
turmaßnahmen sind aber diejenigen, die sich mit der 
Förderung der Verwitterung der auf Eruptivgesteinen 
gewachsenen“ Böden beschäftigen. Die Verwitterung 
geht in unseren Zonen nicht so schnell vor sich wie in den 
Tropen. Die Verwitterung kann auf chemischer Zer- 
setzung und auf physikalischen Einflüssen beruhen. Je 
tiefer es gelingt einen Boden zu durchwühlen, desto 
energischer können die Atmosphärilien einwirken. Durch 
die Intensivierung unserer Landwirtschaft und zuneh- 
mende Tiefkultur wird jetzt die Verwitterung schwer 
aufschließbarer Gesteine sehr gefördert; das ist für die 
Produktionssteigerung sehr wichtig, denn je mächtiger 
die ständig kultivierte Krume ist, desto üppiger ent- 
wickeln sich die Wurzeln der Pflanze und desto reich- 
licher geht die Nahrungsaufnahme vor sich, wozu natür 
lich bei intensiverer Kultur die erhöhte Zufuhr von 
Düngemitteln kommt. Ein guter Ackerboden kann nur 
bei Zusammenwirken der physikalischen, chemischen und 
biologischen Verwitterung entstehen. Die physikalische 
Verwitterung kann vom Menschen neben der Boden- 
pflügung durch Unterstützung der chemischen Um- 
setzungen und der Bakterienflora geschehen. Ein ver- 
breitetes Mittel, besonders untätige Böden zu energischer 
chemischer Umsetzung zu bringen, ist die starke Kalk- 
zufuhr; sie dient nicht der Ernährung der Pflanze 
direkt, sondern soll nur indirekt der Pflanze durch ver- 
mehrte Bodenumsetzungen dienen. Im Interesse der An- 
regung der Bodenbakterien dient hauptsächlich die Stall- 
düngerzufuhr, die daneben durch die Humusbereicherung 
des Bodens einen günstigen physikalischen Einfluß aus- 
übt und oft die günstigen Wirkungen einige Jahre lang 
erkennen läßt. 

Ein wesentliches Hilfsmittel für eine rationelle Acker- 
bautechnik liefern noch die Pflanzen selbst durch den 
gegenseitigen Wettkampf um die beste Lichtstellung, wie 
man es bezeichnen könnte. Es war früher vor den Fort- 
schritten der industriellen Technik üblich, die Samen 
mit der Hand breit auszuwerfen und dann flach unter- 
zupflügen. Pflanzt man aber, wie es jetzt vermittels 
der sog. Drillmaschinen möglich ist, die Getreidekörner 
oder sönstigen Sämereien regelmäßig in dichten Reihen, 
so treiben sich die Pflanzen gegenseitig stark in die 
Höhe und zwingen sich gegenseitig zu starker Entwick- 
lung, wie man es ja auch bei Forstkulturen beobachten 
kann. Daß dieser Methode tatsächlich eine große prak- 
tische und biologisch begründete Bedeutung innewohnt, 
ergaben experimentelle Untersuchungen anläßlich der von 
Demtschinski vorgeschlagenen Anbaumethode. Da die 
Getreidekeimlinge erst aus sich neue Pflanzen hervor- 
gehen lassen, schlug D. vor, die Pflanzen sehr dünn ein- 
zupflanzen und zu behäufeln, wodurch ein größerer 
Wurzelspielraum geschaffen wurde. Es zeigte sich aber, 
daß diese asiatische Methode den hiesigen natürlichen 
Bedingungen nicht so entspricht wie die „Drill“kultur. 

Alle Kulturmaßnahmen suchen der Pflanze möglichst 
günstige Wachstumsbedingungen zu schaffen und die Na- 
tur in ihrer Wirksamkeit zu unterstützen. Es kann dies 
nur bei genauer Kenntnis der wichtigen Naturvorgänge 
geschehen; die Betrachtung der landwirtschaftlich-tech- 
nischen Kulturmaßnahmen ist ein lehrreiches Beispiel 
dafür, wie groß die Bedeutung der Kenntnisse der Na- 
turvorgänge ist und wie sehr sich der Mensch ihnen 
anzuschmiegen sucht. 
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Besprechungen. 


Schröder, Chr, Handbuch der Entomologie. 

Gustav Fischer, 1913. Preis M. 5,—. 

Innerhalb der Zoologie nimmt die Insektenkunde 
eine gewisse Sonderstellung ein, nicht nur durch ihre 
praktische Bedeutung für den Landwirt und Forstmann 
wegen der zahlreichen schädlichen Insekten oder für den 
Arzt wegen der krankheitsübertragenden, sondern auch 
dadurch, daß die große Zahl der Insektensammler und 
sonstigen Liebhaber sich mehr oder weniger eingehend 
mit ihr beschäftigt. 3esonders letzteren fehlen allge- 
meine zoologische Kenntnisse fast stets, und die Mög- 
lichkeit, in gründlicher Weise sich über Anatomie und 
Physiologie sowie die Entwicklung der Insekten zu un- 
terrichten, ist ihnen eigentlich nicht gegeben — ein 
Mangel, der gegenüber der großen Fülle systematischer 
Werke in die Augen fällt und der mit wohl schuld dar- 
an ist, daß die Insektenliebhaber fast stets nur Sammler, 
d. h. Systematiker sind. 

Es gibt in deutscher Sprache kein einziges modernes 
Handbuch der Insektenkunde, denn Grabers Insekten 
stammen aus dem Jahre 1877, 


Jena, 





und Kolbes Einführung 
in die Kenntnis der Insekten, von der nur der 1. Band 
erschienen ist, ist auch schon 20 Jahre alt. In dieser 
Zeit hat die Insektenkunde auf allen Gebieten durch 
eine große Zahl von Forschern derartige Fortschritte 
gemacht, daß eine Zusammenfassung unserer heutigen 
Kenntnisse dringend erforderlich erschien, zumal die 
bereits vorhandenen fremdsprachlichen Werke ähnlichen 
Charakters, wie jene von Comstock, Lameere, Oudemans, 
Packard und Sharp, sümtlich geringen Umfanges sind 
und teilweise auch bereits mehr oder weniger veraltet. 
Das einzige umfangreiche Werk ist Berleses Gli Insetti, 
von dem vor einigen Jahren der 1. Band erschienen ist. 

Das „ılandbuch der Entomologie“, das in 3 Bünden 
im Umfange von ungefähr 135 Bogen erscheinen soll und 
in dessen Bearbeitung sich unter der Redaktion Schröders 
eine große Reihe unserer ersten Insektenforscher geteilt 
hat, soll in wenigen Jahren vollständig vorliegen. Bis 
jetzt sind Lieferung 1—3 (Bogen 1—30) erschienen. 
Deegener ist der Autor von Kapitel 1—8. Er behandelt 
im 1. Kapitel das Integument; er bespricht nach der 
Ifypodermis die Cuticula und ihre Bildungen (Schup- 
pen usw.) sowie die Farben der Haut eingehend, dann 
die verschiedenen Hautdrüsen (Duft-, Wehr-, Wachs- 
usw. Drüsen.) Als Anhang schließt sich von O. Prochnow 
die Bearbeitung der Organe der LautiiuBerung an. Das 
2. Kapitel enthält das Nervensystem. Einer allgemeinen 
Übersicht des Zentralnervensystems folgt ausführlich der 
feinere Bau des Gehirns, das untere Schlundganglion und 
die übrigen Ganglien. Die Unterschiede bei den ver- 
schiedenen Gruppen und die Funktion des Nervensystems 
schließen dieses Kapitel ab. Dem Nervensystem folgen 
die Sinnesorgane, wobei nacheinander die Organe des 
Hautsinns, dann ausführlich die verschiedenen Gehör- 
organe (Tympanalorgane und Chordotonalorgane) und 
endlich die Augen (Ocellen und Komplexaugen) nicht 
nur ihrer Anatomie, sondern auch ihrer Physiologie 
nach behandelt werden. Die statischen Organe und die 
Sinnesorgane zweifelhafter Funktion bilden den Schluß 
dieses 3. Kapitels. Das 4. Kapitel beschreibt den Darm- 
traktus und seine Anhänge, das 5. die Respirations- 
organe, das 6. die Zirkulationsorgane und die Leibes- 
höhle. Jedesmal wird außer der makroskopischen Ana- 
tomie auch die Histologie eingehend besprochen und kurz 
auch die Funktion sowie die Unterschiede bei den ver- 
schiedenen Gruppen. So sind auch insbesondere bei den 
Respirationsorganen die verschiedenen Formen der 
Sauerstoffversorgung der Wasserinsekten sehr eingehend 
behandelt. Die Muskulatur und das Endoskelett bringt 
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das 7. Kapitel; vom 8. Kapitel (Geschlechtsorgane) liegt 
erst der Anfang vor. 

Aus dieser kurzen Übersicht ist die Stoffanordnung 
und die Art, wie das Werk gedacht ist, wohl ersichtlich, 
und es ist zweifellos, daß dieses Buch, das unser jetziges 
Wissen über die Insekten zusammenfaßt, wirklich eine 
Lücke ausfüllt. Die Literatur, auch die neueste, ist 
sehr gut berücksichtigt, allerdings ist in dem Be- 
streben, durchaus objektiv zu sein, Deegener vielleicht 
etwas zu weit gegangen und hat sich mit bloßem Referie- 
ren begnügt, wo besonders dem Nichtfachmann ein sub- 
jektives Urteil lieber gewesen wäre; die Einheitlichkeit 
und Lebendigkeit in der Darstellung hätte hierdurch 
auch gewonnen. Der Vollständigkeit zuliebe mußte mit 
Rücksicht auf den beschränkten Raum und die möglichst 
gleichmäßige Behandlung manches etwas kurz be- 
sprochen werden. Da ist es denn sehr erfreulich, daß 
jedem Kapitel ein ausführliches Literaturverzeichnis an- 
gehängt ist, das wohl alle in Betracht kommenden Ar- 
beiten anführt und so jeden, der sich über Einzelheiten 
genauer unterrichten will, hierzu instand setzt. Ein 
großer Vorzug des Werkes sind die außerordentlich zahl- 
reichen, fast ausnahmslos vorzüglichen Abbildungen, die 
zumeist den betreffenden Spezialarbeiten entnommen 
sind; hierdurch wird die Benutzung und das Verständ- 
nis des Werkes sehr erleichtert. Die ganze Ausstattung 
ist überhaupt musterhaft. 

Arnold Japha, Halle a. 8. 


Schmidt, P., Katalepsie der Phasmiden. Biol. Central- 
blatt 1913 Bd. 33, Heft 4, Seite 193—207. Mit 8 Fig. 
im Text. 

Die allgemein für eine Ruhestellung angesehene, 
völlig bewegungslose Körperhaltung der indischen Stab- 
heuschrecke Carausius (Dixippus) morosus Br. v. W. 
möchte Verfasser als den Ausdruck eines der Katalepsie 
beim Menschen und bei höheren Tieren ähnlichen Zu- 
standes auffassen. Er konnte an diesen Insekten den 
von den Physiologen früherer Zeiten als „flexibilitas 
cerea“ definierten kataleptischen Zustand der Muskeln, 
ierner das Fehlen einer Ermüdung und eine ungemein 
herabgesetzte Empfindlichkeit gegen Reize nachweisen. 
In bezug auf die Lage und Haltung der Beine, Fühler 
und des Abdomens in die seltsamsten Stellungen ge- 
brachte Tiere verharren stundenlang in diesen und rea- 
gieren auf die meisten Reize in keiner Weise. Nur auf 
einige wenige, bestimmte Reize „erwachen“ sie, springen 
schnell auf und laufen fort. Einem im kataleptischen 
Zustande befindlichen Tiere konnte Verfasser fast den 
eanzen Hinterleib stückweise abschneiden, ohne daß es 
sich von der Stelle rührte; aber ein Zupfen an dem Rest 
seines Abdomens ließ es erwachen und davoneilen. 

3ei Individuen, die sich im beweglichen Zustande be- 
fanden und die äußerst lebhaft auch auf geringfügige 
Reize reagierten, gelang es Verfasser nicht, durch ir- 
gendwelche äußeren Einflüsse die Katalepsie herbeizu- 
führen. Sie scheint also aus inneren Gründen zu er- 
folgen; Vorbedingung zu ihrem Eintreten ist nur voll- 
ständige Ruhe und Abwesenheit äußerer Störungen. 
Veriasser stellt sie deshalb als Autokatalepsie den be- 
kannten Fällen von Katalepsie bei anderen Tieren gegen- 
über. Sie scheint von einer besonderen Art der Nerven- 
erregung, die von den Kopfganglien ausgeht, abhängig zu 
sein, denn dekapitierte Tiere und abgetrennte Hinter- 
leiber, die Verfasser bis zu 12 Tagen am Leben erhielt, 
hatten die Fähigkeit zur Katalepsie völlig verloren. 

Schließlich weist Verfasser noch darauf hin, daß die 
vorliegende Erscheinung nicht ganz isoliert im Tierreich 
dasteht, sondern mit dem „Sichtotstellen“, vielleicht 

ich mit dem normalen Schlafe und dem Winter- (resp. 


Sommer Schlafe der Insekten manches gemeinsam hat. 
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Sie ist zugleich als eine Art ,,Sichtotstellen“ von biolo- 
gischem Wert für die Stabheuschrecken, da die schon 
durch deren Körperbau zutage tretende Nachahmung be- 
stimmter Pflanzenteile durch sie erst zur eigentlich 
schützenden Anpassung wird. Hempelmann, Leipzig. 


Walter, Emil, Unsere Süßwasserfische. Eine Übersicht 
über die heimische Fischfauna nach vorwiegend bio- 
logischen und fischereiwirtschaftlichen Gesichtspunk- 
ten. (Schmeils naturwissenschaftliche Atlanten.) Leip- 
zig, Quelle & Meyer, 1913. 50 farbige Tafeln mit Text. 
8°. Preis in Originalleinenband oder in Leinenmappe 
mit losen Tafeln M. 5,40. 

Walter, Emil, Einführung in die Fischkunde unserer 
Binnengewässer. Mit besonderer Berücksichtigung 
der biologisch und fischereiwirtschaftlich wichtigen 


Arten. Leipzig, Quelle & Meyer, 1913. VII, 364 8, 
u. 62 Abbildungen im Text. Preis geh. M. 6,—, geb. 
M. 7, 


Die große volkswirtschaftliche und nationale Be- 
deutung der Fischerei kommt mehr und mehr zur Er- 
kenntnis und zur Geltung. Mit der Vermehrung der Be- 
völkerung und der Hebung ihres Wohlstandes ist die Ir- 
anspruchnahme der Fische als Nahrungs- und Genuß- 
mittel gewachsen. Allgemein macht sich eine zuneh- 
mende Wertsteigerung der bemerkbar. 
Eine intensivere, auf gründlicher Kenntnis der Fische, 
ihrer Lebensweise und ihres fischereiwirtschaftlichen 
Wertes beruhende Bewirtschaftung der verschiedenen Ge- 
wässerarten ist dadurch notwendig geworden. Mit diesem 
3edürfnis ist auch die Menge einschlägiger literarischer 
Erscheinungen gestiegen. Die riesige Flut der Veröffent- 
lichungen auf dem Gebiete der europäischen Binnen- 
fischerei zeigen die jährlichen Berichte über die Fischerei- 
literatur. Hand in Hand mit dieser fortgesetzt sich 
steigernden Fülle wissenschaftlicher und praktischer Ein- 
zelarbeiten geht auch das Bestreben, der Allgemeinheit 
einen Einblick in diese ihr vielfach verborgenen Arbeiten 
und eine Zusammenfassung ihrer Ergebnisse in an- 
sprechender Form zu geben. 

Zwei solche Werke mit dem Ziel, die Kenntnis un- 
serer heimischen Fischwelt zu fördern, liegen hier vor. 
Das erste Buch, Unsere Süßwasserfische, ist ein Atlas, 
der auf fünfzig in Dreifarbendruck hergestellten Tafeln 
die mitteleuropiiischen Süßwasserfische außerordentlich 
lebendig vorfiihrt. Die Tafeln, von Künstlerhänden ge- 
zeichnet, stellen eine glückliche Vereinigung von Kunst 
und Wissen dar. Die gewählte Art der Darstellung der 
Fische in ihrer natürlichen, auf die Lebensweise der 
einzelnen Arten abgestimmten Umgebung und unter Be- 
tonung der Eigenart jedes Fisches, ist neuartig und vor- 
züglich gelungen. Bei der Technik der Darstellung ist 
möglichste Naturtreue in der Farbe angestrebt worden. 
Viel Mühe ist- aufgewendet worden, um bei den zur Er- 
möglichung des wirklich billigen Preises beschränkten 
Mitteln dem beabsichtigten Ziel nahe zu kommen — 
und viel ist erreicht worden. Aber wie schwer es ist, 
die Fische mit ihrem glänzenden, leicht vergänglichen 
Schimmer im Bilde ganz lebenswahr und naturfarben 
festzuhalten, sieht man doch auch an diesen Darstel- 
lungen. 

Die fünfzig Tafeln geben eine nahezu vollständige 
Übersicht über die heimische Fischwelt. Von den weni- 
ger wichtigen Arten wurden je zwei zusammengehörige 
auf einer Tafel vereinigt. Auch verschiedene Formen der 
Ernährung und des Wachstums (Hunger- und Kümmer- 
formen von Rotfeder, Plötze), Besonderheiten in der Fär- 
bung (bei Regenbogenforelle, Bachforelle, Seesaibling, 


Fischgewässer 


3achsaibline u. a.), Unterschiede der Geschlechter (Lachs, 
Meerforelle, Schleie) und Eigentümlichkeiten in der Fort- 
pflanzung (Stichling, Bitterling) kommen zum Ausdruck. 
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Der Text auf der Rückseite jeder vorhergehenden Tafel 
bietet auf engem Raum in Kürze das Wissenswerteste: 
er gibt Auskunft über die wichtigeren systematischen 
Merkmale, über Verbreitung, Nahrung, Lebensgewohn- 
heiten, Fortpflanzung und wirtschaftlichen Wert. 

Einleitend wird auf etwa 20 Seiten ein Überblick über 
den Bau des Fischkörpers und die Lebensverhältnisse der 
Fische im Wasser gegeben; die verschiedenen Familien 
werden charakterisiert und durch Tabellen wird eine 
Bestimmung der einzelnen Gattungen ermöglicht. 

Das Buch wendet sich an die weitesten Kreise. Ver- 
möge seiner prächtigen Ausführung und anschaulichen 
Darbietung wird es allen Naturfreunden eine willkom- 
mene Gabe sein. 

Das zweite Buch, die Einführung in die Fischkunde 
unserer Binnengewässer, gibt eine Naturgeschichte un- 
serer Fische unter besonderer Berücksichtigung der bio- 
lorischen und fischereiwirtschaftlichen Verhältnisse. Es 
ist als eine Ergänzung des zuvor besprochenen Tafel- 
werkes, als eine Erweiterung dessen knapp gehaltenen 
Textes gedacht; es ist aber auch ohne den Atlas brauch- 
bar. Mir erscheint es allerdings bedauerlich, daß die 
Tafeln nicht in den Band einbezogen werden konnten. 

Es schildert zunächst in einem ziemlich umfang- 
reichen allgemeinen Teil die Lebensverhältnisse der 
Fische im Wasser und die Anpassung der Fische an die 
Verschiedenheiten ihrer Wohngebiete. Immer in Rück- 
sicht auf die Lebensweise werden in anziehender Art 
die äußere Form des Körpers, die Färbung und ihr 
Wechsel, die Beschuppung, die Bewegung durch Schwanz 
und Flossen, die Wirkung der Schwimmblase, die At- 
mung, die geistigen und sinnlichen Fähigkeiten und die 
ihnen dienenden Organe besprochen. Bei der Erörterung 
ler Ernährung werden nicht nur die bei der Nahrungs- 
aufnahme mitwirkenden Organe: der Mund, dic Bezah- 
nung und der Kiemenreusenapparat, sowie die verdauen- 
den und absondernden Organe, sondern auch die für die 
Fischerei sehr wichtige Art der Nahrung der einzelnen 
Fische, soweit sie bis jetzt bekannt ist, geschildert; die 
wichtigsten Nährtiere der Boden-, Ufer- und Freiwasser- 
fauna finden sich abgebildet. Ferner werden die Fort- 
pflanzung und die mit ihr in Zusammenhang stehenden 
interessanten Änderungen im Leben der Fische, wie das 
Auftreten von Hochzeitskleidern, die Bildung von Laich- 
gesellschaften, das Unternehmen von Wanderungen usw. 
behandelt. Die Grundsätze einer rationellen Fischerei- 
wirtschaft werden dargelegt, eine biologische Charakteri- 
stik der verschiedenen Fischgewässer gegeben und die 
Grundlinien der Karpfen- und Forellenzucht entwickelt. 

Im Anschluß an diesen Teil findet sich eine syste- 
matische Übersicht unserer Süßwasserfische mit einer Be- 
stimmungstabelle der Familien. 

Im speziellen Teil wird jeweils eine Charakteristik 
einer Familie gegeben mit Bestimmungstabellen für die 
zugehörigen Gattungen und Arten. Bei der Beschreibung 
der einzelnen Arten im ganzen sind siebzig behandelt 

wurden nur die wesentlichsten Merkmale erwähnt, alle 
zoologischen Nebensächlichkeiten sind vermieden. Um so 
eingehender sind dafür die für den Praktiker wichtigeren 
biologischen und wirtschaftlichen Verhältnisse darge- 
stellt. Von jeder Art werden das Verbreitungsgebiet, die 
Lebensweise, die Nahrung und die Fortpflanzung sowie 
die wirtschaftliche und sportliche Bedeutung geschildert. 

Im Anhang werden die Goldvarietäten einiger Fische 
besonders behandelt. 

Das Buch steht durchweg auf der Höhe unseres 
Wissens. Es bildet ein wertvolles Nachschlagebuch, das 
viele Liebhaber finden wird, nicht nur in Fischerkreisen, 
sondern auch bei Lehrern und allen sonstigen Freunden 
der Fische und der Fischerei. 

E. Seydel, 


Friedrichshagen. 
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Brehms Tierbilder. Zweiter Teil. Die Vögel. 60 far- 
bige Tafeln aus ,,Brehms Tierleben“ von Wilhelm 
Kuhnert und Walter Heubach. Mit Text von Dr. 
Vietor Franz. Leipzig und Wien, Bibliographisches 
Institut, i913. Preis in Leinenmappe M. 12,—. 
Unser unvergeBlicher Alfred Brehm pflegte zu sagen, 

wenn man die eine oder andere Abbildung seines „Tier- 

lebens“ tadelte, mochte sie nun von Robert Kretschmer 
oder Gustav Miitzel herrühren: eine mittelmäßige Ab- 
bildung ist immer noch besser als eine langatmige Be- 
schreibung. Dabei war ihm das volle Erfassen einer 
treffenden bildnerischen Darstellung gegeniiber einer 
weniger guten durchaus nicht fremd. Er freute sich 
der schénen Miitzelschen Abbildungen zu der zweiten 

Auflage seines beriihmten Werkes; und wie erst wiirden 

seine Augen geleuchtet haben, wenn es ihm vergönnt 

gewesen wiire, die farbigen Tafeln zu sehen, welche die 
vierte Ausgabe des Tierlebens schmücken! 

Es ist eine ausgezeichnete Idee des Bibliographischen 
Instituts, eine Anzahl der Tafeln separat als Sammel- 
werk herauszugeben. Leicht mag es dem Herausgeber 
nicht geworden sein, eine Auswahl zu treffen. Meist 
stellen die Bilder farbenprächtige Vertreter der Heimat 
und fremder Zonen, aus allen Ordnungen der Vögel, dar. 
In charakteristischer Haltung finden wir die einzelnen 
Arten, und treffend ist die Wiedergabe des Geländes, 
das die Eigenart der Vogelformen erklärt. Es möge 
auf die Abbildung des Fischreihers, des Marabu, des 
Steinadlers, des Wiedehopfes, des Uhus, um einiges hier 
zu nennen, hingewiesen sein. Ein kurzer Text, in An- 
lehnung an Brehm, gibt gerade soviel von der Beschrei- 
bung, vom Aufenthalt und Vorkommen wie den Lebens- 
erscheinungen der dargestellten Arten, um den Appetit 
zu reizen, weiteres zu hören. 

Eltern und Lehrer sollten diese schönen Farben- 
tafeln in die Hand nehmen zu Nutz und Frommen der 
heranwachsenden Jugend. Besser können derselben nie- 
mals Bilder unserer schönen gefiederten Geschöpfe über- 
mittelt, leichter kann bei ihr nie das Interesse für die- 
selben geweckt und damit Schutz und Erhaltung ge- 
predigt werden als durch diese farbenprächtigen Dar- 
stellungen. H. Schalow, Berlin. 
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Zur Theorie der Sonnenfinsternisse veröffentlicht 
der russische Astronom A. A. Michaeloff (Marchansk) 
in den Astronomischen Nachrichten Nr. 4694 inter- 
essante Ableitungen, die eine Vervollständigung der bis- 
herigen Vorausberechnungen und Eintragungen aller 
Daten einer bedeutenden Finsternis in Übersichtskarten 
betreffen. Aus den bisherigen für das Ereignis einer 
Sonnenfinsternis geltenden Karten lassen sich nicht alle 
für den Verlauf der Finsternis charakteristischen Daten 
mit der gewünschten Genauigkeit entnehmen. Der Ver- 
fasser zeigt zugleich mit einer praktischen Anwendung 
auf die im August nächsten Jahres bevorstehende totale 
Sonnenfinsternis, die u. a. in Rußland zu beobachten 
sein wird, daß auch die Positionswinkei der Kontakte 


* 2 2 . 
von Sonne und Mond sowie das Moment der Maximal- 


phase für verschiedene Orte in eine Karte gebracht wer- 
den können. 

Neue Mitteilungen über die vier letzten Kometen des 
Jahres 1913 (b, c, d und e) bringen die Astronomischen 
Nachrichten in Nr. 4694. Der von Metcalf entdeckte 
Komet 1913b wird gegen Ende Dezember in felgender 
Position am Himmel stehen: in Rektaszension bei 
21h 10m und in Deklination bei — 20%°% Seine Hellig- 
keit ist alsdann bis zur 13. GréBenklasse gesunken. Der 
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von Neujmin aufgefundene Komet 1913 e ist gleichfalls 
sehr lichtschwach geworden und steht gegen Ende des 
Monats Dezember in Rektaszension bei Oh 43 m und in 
Deklination bei + 21% ©. Der Komet 1913d, der sich 
bekanntlich als identisch mit dem periodischen Kometen 
Westphal erwiesen hat, steht Ende Dezember als Nebel- 
fleck von der 9%Größenklasse unter sehr günstigen 
Sichtbarkeitsverhältnissen am Himmel in Rektaszension 
bei 21h 18m und in Deklination bei + 56° Der Komet 
1913 e endlich, ohne Zweifel identisch mit dem periodi- 
schen Kometen Giacobini vom Jahre 1900, ist inzwischen 
ganz auf die südliche Himmelskugel übergegangen und 
kann bei starker südlicher Deklination nicht mehr von 
den nördlichen Sternwarten beobachtet werden. Seine 
Position gegen Ende Dezember ist in Rektaszension bei 
An Helligkeit hat 


der Komet auch verloren und gehört gegenwärtig kaum 


2'/, h und in Deklination bei 50°, 


zur 11. GréBenklasse. 

Eine neue Bergsternwarte ist nach Mitteilungen von 
Perotin (Revue générale des Sciences, Nov. 1913) in der 
Niihe von Genf, auf dem Bergrücken Saléve, im französi 
schen Teile von Obersavoyen, in 1250 m Höhe, errichtet 
worden. Daselbst soll ein großes Spiegelteleskop der 
Genfer Sternwarte, von einem Meter Offnung, Auf 
stellung finden, und neben astrophysikalischen Arbeiten 
sind auch meteorologische Untersuchungen geplant. 

Die Tiitigkeit der Sonne mit Bezug auf die Flecken- 
bildung behandelt eine Mitteilung von Dyson in den 
Vonatsberichten 
schaft (Monthly 
Bd. 73, Nr. 9). 
gehörige Minimum der Sonnenflecken etwas in die Länge, 
da noch immer nicht die fleckenbildende Tätigkeit des 
Zentralgestirns oder die Bildung von elektrischen Wirbel 
bewegungen auf der Sonne in irgendwie auffallender Zu- 
Für 1912 betrug nach 
dem zahlreichen für die Fleckenzählung vorhandenen Ma 
terial der mittlere tägliche Wert für den von Flecken ein- 
genommenen Raum auf der Sonnenscheibe, ausgedrückt in 
Millionstel der uns jeweils sichtbaren Halbkugel des 


der englischen Astronomischen Gesell 
Royal 


Offenbar zieht sich das zum Jahre 1912 


Votices, istronomical Sceiety, 


nahme begrifien zu sein scheint. 


Tagesgestirns 37 
64 und 264 für die vorauigegangenen Jahre 1911 und 
1910. Vergleicht man das Minimumjahr 1912 mit den 
drei letzten Minimumepochen von 1901, 1889 und 1878, 
so muß man die zu jenen drei Epochen gehörigen gleich- 


nach den entsprechenden Werten von 


wertigen Fleckenzahlen von 29, 78 und 22 heranziehen 
und erkennt alsdann, daß das diesmalige Sonnenflecken- 
Minimum nicht ganz so tief liegt, wie das zu den Jahren 
1901 und 1878 gehörige. 

Die Photogrammetrie im Dienste der Technik be- 
handelt Dr.-Ing. L. Günther in besonders anschaulicher 
und eindrucksvoller Weise in den 
Vereins zur Beförderung des Gewerbefleißes 1913 
Heft 5. Wie man aus Plänen und Karten Maße ent- 
nimmt, kann man dies auch in sehr einfacher Weise aus 
Photogrammen tun, die photögraphische Bilder zum Er- 
satz der Wirklichkeit bedeuten. Wird die Photographie 
zu messenden Zwecken nicht nur für flache, sondern auch 


Verhandlungen des 


für räumliche Gegenstände verwendet, so hat man die 
MeBbildphotographie oder Photogrammetrie, die den 
wirklichen und auszumessenden Gegenstand durch ein 
photographisches Bild ersetzt. Werden die Photo- 
gramme nach den Regeln der Stereophotographie, also 
Standlinie an deren beiden End- 
naturgetreue 


unter Benutzung einer 
punkten, aufgenommen, so erhält man 


Reliefs der Gegenstände und kann dieselben nach rich- 
tiger Orientierung der Photogramme unmittelbar aus 
messen. Der große Vorteil der Stereophotographie gegen- 
über einer direkten Ausmessung des Objekts beruht dar- 
auf, daß alle, selbst die unzugänglichsten und entfern- 
testen Punkte sich genau so bequem erreichen lassen wie 
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Die Natur- 
wissenschaften 


die nahen und zugänglichsten bei der direkten Aus- 
messung. Auf diese Weise lassen sich nicht nur von 
einzelnen Objekten Photogramme, sondern auch von 
ganzen Gebieten Photokarten sowohl von der Erd- 
oberfläche aus als auch vom Luftfahrzeug ab aus- 
führen. Die Vorteile, an Stelle der Wirklichkeit natur- 
getreue Bilder zu setzen, sind mannigfach. Für die eilige 
und mit zahlreichen persönlichen Fehlern behaftete Aus. 
messung des Objektes in der Natur tritt bei der Photo- 
grammetrie die ruhige und ungestörte Ausmessnug der 
aufgenommenen Platten im Arbeitszimmer; Teile eines 
Gebiiudes oder eines Bergzuges, die direkt nur mit großen 
Schwierigkeiten und Gefahren sich ausmessen lassen 
würden, können photogrammetrisch ebenso bequem wie 
die ganz leicht zugänglichen Stellen in der Natur bear- 
beitet werden; dazu kommt endlich noch die Billigkeit 
und Raschheit des photographischen Verfahrens, da oft 
in der Natur für die direkte Ausmessung bestimmter 
Punkte kostspielige und langwierige Manipulationen 
mit der Meßtischplatte auszuführen sind, die sämtlich 
in der Fernphotogrammetrie mit einem Schlage über- 
wunden werden. Es sei hierzu nur an die Bedeutung 
der Photogrammetrie für die Meßbildanstalten als 
Eisenbahn- und Straßenbau- 
(Jungfraubahn usw.), für 


Denkmiilerarchiv, für 





Vorarbeiten im Hochgebir 
Kartenaufnahmen und Grenzregulierungen an unzu- 
giinglichen Felsgebieten, für astronomische Zwecke (zur 
Parallaxenbestimmung und zur photographischen Orts. 
bestimmung, zur Verwertung von Sonnen- und Mond- 
finsternissen usw.) sowie für meteorologische und aero- 
nautische Zwecke erinnert. Mit Recht hebt Dr. 
L. Günther ganz in Übereinstimmung mit dem Unter- 
zeichneten, der stets für die Verwendung der Photogram- 
metrie zur geographischen Ortsbestimmung (photographi- 
Zenitteleskop und 
Varcuse) und für aeronautisch-strategische Photogramm- 
aufnahmen von Luftfahrzeugen eingetreten ist, hervor, 
daß die Photogrammetrie am besten den modernen An- 
forderungen der Schnelligkeit, Genauigkeit und Hand- 
lichkeit zur Ausmessnug von räumlichen Gegenständen, 
jewegungsvorgängen entspricht. 
1. Marcuse. 


sches photographisches Universal 


ja sogar von 
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Zu den beiden seit langem bekannten Oxyden des 
Kohlenstoffs CO und CO, ist 1906 durch die Unter- 
suchungen von Diels, Wolf und Meyerheim ein neues 
Kohlenstoffoxyd, das Kohlensuboxyd, C302 hinzuge- 
kommen, das durch Einwirkung von Phosphorpentoxyd 
auf Malonsäure und ihre Derivate — also durch direkte 
Wasserentziehung entsteht, nach der Gleichung 

COOH co 


H,O 
CH =C 
H,O 
COOH co 
Dieser Stoff ist sowohl durch seine Zusammen- 


setzung wie durch seine Eigenschaften höchst bemerkens- 
wert. Zwar hatte man schon friiher daran gedacht, reine 
Kohlenstoff-Sauerstoff-Verbindungen durch Wasserabspal- 
tung aus organischen Stoffen zu erhalten — z. B. aus 
COOH > =<) 

ee 2 N 
Oxalsiiure | das Anhydrid ‚OÖ 


COOH C=0O 


— aber solche 


Versuche hatten immer damit geendet, daß das hypothe- 
tische Oxyd glattauf in CO und CO; zerfiel. Seitdem nun 





Heft 52. ] 
2%. 12. 1913 
aber das Kohlensuboxyd isoliert war, lag die Möglichkeit 
nicht fern, noch zahlreiche andere Verbindungen, die nur 
aus Kohlenstoff und Sauerstoff aufgebaut waren, aufzu- 
finden. In der Tat müßten solche Kohlenoxyde theore- 
tisch aus allen Polycarbonsäuren entstehen können, die 
keinen Wasserstoff außerhalb der Carboxylgruppe ent- 
halten, z. B. aus Furantetracarbonsiiure 


COOH COOH 


( N 


A) 
© o/ 
COOH COOH 


wie leicht ersichtlich. Dieser Gedankengang hat nun 
neuerdings Hans Meyer und Karl Steiner (Ber. d. 
Deutsch. Chem. Ges. 46, 813, 1913) wirklich abermals 
zu einem neuen Oxyd des Kohlenstoffs von der kompli- 
zierten Zusammensetzung C,s0, geführt. Die lange be 
kannte Mellithsdure Benzolhexacarbonsäure 


H H O 


) > Ei 


Ho-co’ 


*CO-OH > . 
p x‘ Pi \ 


IH-CO CO-OHN oO co 


Mellithsäure Mellithsäureanhydrid = Cy909 


muß wie die angeführten Konstitutionsformeln zeigen 

bei völliger Wasserabspaltung in C4909 übergehen und 
die Anhydrisierung gelingt nun in der Tat durch län- 
geres Erhitzen mit viel Benzoylchlorid. Aus der ent 
stehenden Flüssigkeit scheiden sich glänzende farblose 
Kristalle der Zusammensetzung Cy20,9 ab, die sich erst 
oberhalb 300° zu zersetzen beginnen. Mehr noch als die 


recht gut stimmende Analyse ist für die Natur dieses 
Stoffes entscheidend die Reaktion mit Wasser. Während 
C,,0, von kaltem Wasser nicht angegriffen — auch kaum 


elöst wird, nimmt es in der Wärme genau die zu seiner 

berführung in Mellithsäure erforderliche Wassermenge 

uf, kann also quantitativ in das Ausgangsmaterial zu 
kverwandelt werden. 

Es ist zu erwarten, daß auf dem hier eingeschlagenen 
We ore noch 
und vielleicht wird neben den Kohlenwasser 
stoffen auch noch einmal die Chemie der Kohlensauer- 

n selbstiindiges Kapitel der organischen Chemie 
vil K pl. 


mancherlei „Kohlenoxyde“ gewonnen werden 


rüheren Untersuchungen ist gefunden worden, daß 

durch ein elektrisches Feld bewirkte Doppelbrechung 

ch Aufhéren des Feldes nicht länger andauert, als das 
Licht braucht, um eine Wegstrecke von 0,50 m zurückzu- 
n. Hiernach nahm man bisher an, daß die Doppel- 
hung momentan mit dem sie erzeugenden Feld ein- 

ete Neuerdings hat (€. 
daß bei starken Feldern die Änderungen der Doppel- 
brechung nicht momentan mit den Änderungen der 
Feldstärke vor sich gehen. Dies ist ihm gelungen, in- 
dem er in einem Polarisationsapparat zwischen Polari- 
Analysator zwei Kondensatoren in zwei 
Flüssigkeiten von gleichsinniger elektrischer Doppel- 
wie Bromnaphthalin und Schwefelkohlenstoff, 
intereinander schaltete. Die Kondensatoren wurden zu- 
iiichst durch Anschluß an eine Influenzmaschine auf 
der gleichen Potentialdifferenz gehalten, und, da die 
Kraftlinien des elektrischen Feldes bei dem ersten Kon- 
densator horizontal, bei dem zweiten aber vertikal ge 


Gutton aber nachgewiesen, 


itor und 


brechung 


htet waren, so verursachten sie in den beiden Kom- 
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ponenten des durch den Apparat hindurchgehenden Licht- 


strahles Phasenverzögerungen in entgegengesetztem 
Sinne Durch Regulierung der Plattenentfernung des 


einen Kondensators lassen sich dann die Wirkungen der 
beiden Kondensatoren genau kompensieren. Wenn aber 
die Influenzmaschine durch einen Hertzschen Oszillator 
für Wellen von 4,40 m Länge ersetzt wurde, der den 
Kondensatoren die gleiche Potentialdifferenz erteilte, 
so fand keine Kompensation mehr statt. Um diese ein- 
treten zu lassen, mußte der Plattenabstand des Konden- 
sators im Schwefelkohlenstoff um *4/, verringert werden. 
Da das Feld nur sehr kurze Zeit bei dieser Einrichtung 
besteht, so erreicht die Doppelbrechung nicht dieselbe 
Größe wie im statischen Felde. Schwefelkohlenstoff hat 
aber eine geringere Doppelbrechung, als Bromnaphthalin. 
Ebenso verhält es sich gegen Nitrobenzol. Dagegen be- 
sitzt es eine größere Kerr-Konstante gegenüber Benzol, 
Toluol und Cumol. Bei Verwendung dieser Stoffe für 
die Einbettung des zweiten Kondensators kehrt sich also 
die Erscheinung um. Werden nun die Hertzschen Wellen 
verlangsamt, so kommt man auf eine Grenze, wo die im 
statischen Felde bestehende Kompensation bestehen 
bleibt. So ist für das Flüssigkeitspaar Nitrobenzol und 
Bromnaphthalin bei 1,9 m Wellenlänge eine Verringerung 
des Plattenabstandes um 0,085 erforderlich, für 7 m 
Wellenlänge aber nur 0,045, und für 17 m lange Wellen 
wird sie 0. Dies gibt ein Mittel, die Verzögerung 
für die Erreichung des Normalwertes der Doppelbrechung 
zu berechnen, die für CS, wenigstens 1,4 X 10— Se- 
kunden beträgt. Für Toluol wurde der Wert 1,7 X 10— 
und für Bromnaphthalin 0,6 X 10—$ gefunden. Für diese 
Erscheinung kann man eine Erklärung finden in der 
Theorie von Langevin, nach der eine Orientierung der 
Molekiile im elektrischen Felde stattfindet, zu der eine 
bestimmte Zeitdauer erforderlich ist. (C. R. 156, 387 
und 1370, 1913.) Mk. 


Uber die Temperatur des Montblancgletschers und 
ihre Schwankungen hat J. Vallot genaue Messungen an- 
gestellt. Die Schneedecke des Gletschers in der Nähe des 
Observatoriums zeigt tägliche Schwankungen der Tem- 
peratur, die in 1 em Tiefe bis zu 13° betragen, in 25 cm 
Tiefe nur bis 5°, in 45 und 70 em Tiefe beziehungsweise 
bis 2° und 0,3° ansteigen. In Tiefen unterhalb 70 cm 
machen sich keine tiiglichen Temperaturschwankungen 
mehr bemerkbar. Die Maximaltemperaturen des Schnees 
in 70 em Tiefe betrugen in den Jahren 1898, 1900, 1911 
beziehungsweise — 7,5%, —6,4°, 0,0. Die gleichzeitigen 
Maxima der Lufttemperatur waren + 0,8%, — 2,50, + 5,80, 
Das Jahr 1911 zeigte eine ausnahmsweise hohe Tempera- 
tur. Zur Messung der Gletschertemperatur wurde am 
Col du Döme in 4240 m Höhe ein Bohrloch 15 m tief 
in das Eis getrieben. Die Korngröße des Eises stieg in 
der Tiefe von 0,5 m auf 1,2 mm. Die Temperatur fiel 
von — 0,1° in 1 m Tiefe auf — 7,30 bei 4 m, auf — 12° 
bei 6 m und auf — 12,80 bei 15 m. Durch Vergleich mit 
einem früher bis 4 m Tiefe getriebenen Bohrloch ergibt 
sich, daß die Jahresschwankungen der Lufttemperatur 
bis zu 6% m Tiefe in das Eis eindringen, die täglichen 
Schwankungen aber nur bis zu 1 m Tiefe. (C. R. 156, 
1575, 1913.) Mk. 


Die Entwicklung der Elektrotechnik bewegt sich all- 
gemein in der Richtung, daß man die Kraftversorgung 
immer größerer Gebiete in einer einzigen Zentrale zu 
vereinigen strebt. In Nordamerika geht jedoch in ver- 
einzelten Fällen die Entwicklung in entgegengesetzter 
Richtung, so daß für einzelne Gebäude ein besonderes 
Elektrizitätswerk eingerichtet wird. So ist z. B. in 
dem Railway Exchange Building zu St. Louis, einem 
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Geschäftsgebäude mit zehn Stockwerken, eine besondere 
Kraftstation eingerichtet, die drei Turbogeneratoren von 
je 750 Kilowatt Leistung enthält. /Blectrieian 70, 
664, 1913.) Mk. 


Ein neues versandfiihiges Leuchtgas. Unter dem 
Namen „Gasol“ bringt eine amerikanische Gesellschaft 
in Pittsburg seit kurzem ein neues flüssiges Leuchtgas 
auf den Markt, das nach einer von den Ingenieuren 
Snelling und Peterson ausgearbeiteten Methode aus 
Naturgas hergestellt wird. Das Verfahren besteht im 
wesentlichen darin, daß zunächst die sämtlichen, in dem 
kondensierten Naturgas enthaltenen Kohlenwasserstoffe 
unter sehr hohem Druck (über 70 at) verdampft und 
sodann über einer Reihe von Heizschlangen, deren Tem- 
peratur unter dem kritischen Punkt des abzuscheidenden 
Bestandteiles gehalten wird, einer fraktionierten Kon- 
densation unterworfen werden. Das Gasol besteht aus 
einem Gemenge der Kohlenwasserstoffe Propan und 
Athan; es bildet bei — 70° eine vollkommen farblose, 
durchscheinende Flüssigkeit, bei gewöhnlicher Tempe- 
ratur ist es jedoch nur unter Anwendung eines Druckes 
von 28 at in den flüssigen Zustand zu überführen. 
Ein Volumteil flüssiges Gasol liefert ungefähr 350 Vo- 
lumteile Gas, dessen Heizwert rund 22 000 Wärmeeinhei- 
ten für ein Liter beträgt, d. i. etwa viermal so viel als 
der Heizwert von gewöhnlichem Leuchtgas; die Tempe- 
ratur der Gasolflamme stellt sich auf ungeführ 2300 °C. 
Das Gas liefert, im Auerstrumpf verbrannt, ein sehr 
helles Licht und scheint sich besonders dazu zu eignen, 
einzelne Hauswirtschaften auf dem Lande oder in ent- 
legenen Gegenden mit Beleuchtung und Heizung zu ver- 
sorgen, da es sich nicht teurer stellt als das Gas in der 
Stadt. 1 Kubikmeter kommt auf etwa 15 Pig., der Ver- 
sand des Gases erfolgt in Stahlflaschen von 1,4 m Höhe 
und 20 cm Durchmesser, die rund 18 kg flüssiges Gasol 
enthalten. (Zeitschr. f. angew. Chemie 1913, Wirtsch. 
Teil, S. 106.) 8. 


Anreicherung des Hochofenwindes mit Sauerstoff. 
Vor dem Iron and Steel Institute berichtete @. Tra- 
senster über neuere Versuche in dieser Richtung. Die 
französische Gesellschaft Ougrée-Marihaye beabsichtigt, 
mit Hilfe dieses Verfahrens einmal den Brennstoffver- 
brauch der Hochöfen herabzusetzen und ferner unter 
Beschleunigung des Betriebes ein reineres Eisen zu ge- 
winnen. Die Sauerstoffanlage arbeitet nach dem Ver- 
fahren von Claude und liefert 600 cbm in der Stunde. 
Sie besteht aus drei gleichen Einheiten, von denen jede 
einen Kompressor von 1200 cbm/st Ansaugeleistung, eine 
Verfliissigungsmaschine, 2 Tiirme, in denen die Luft durch 
Behandlung mit Natronlauge von Kohlensiiure befreit 
wird,- sowie eine Trockenanlage für die Luft enthält. 
In dieser wird die auf 15 at verdichtete Luft mit 


Chlorcaleium getrocknet. Der Kraftverbrauch beträgt 
etwas mehr als 1 PS für 1 cbm Sauerstoff, soll jedoch 
bei größeren Anlagen noch geringer sein. Es ist zu- 


nächst beabsichtigt, den Sauerstoffgehalt des Gebläse- 
windes auf 23 % zu erhöhen, ferner sollen an einem 
kleineren Ofen Versuche mit Wind von sehr hohem 
Sauerstoffgehalt sowie auch mit reinem Sauerstoff an- 
gestellt werden. In letzterem Falle würde die Wind- 
erhitzung unnötig werden, so daß die bisher hierzu ver- 
wendete Gichtgasmenge frei würde und der Kraftbedarf 
der Sauerstofferzeugung mit einem großen Überschuß 


gedeckt werden könnte. Nähere Versuchsergebnisse 
wurden bisher nicht mitgeteilt. (Zeitschr. V. Dt. Ing. 
1913, S. 1480.) 8. 





Fiir die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W.9. 





| Die Natur- 
wissenschafien 


Über die Einwirkung von Ozon auf flüssiges Am- 
moniak macht W. Manchot interessante Mitteilungen in 
den Berichten der D. Chem. Gesellsch. 1913, S. 1089, 
Leitet man Ozon bei tiefer Temperatur in flüssiges 
Ammoniak ein, so fürbt sich dieses intensiv orangerot, 
Geht man mit der Temperatur von —70° auf etwa 
—60° hinauf, so verblaßt die Färbung stark und ober- 
halb —60° wird die Flüssigkeit fast farblos. Setzt 
man nun dem Ammoniak ein paar Tropfen Wasser 
zu, so wird die Färbung beständiger; bei —55° war 
sie noch intensiv, gegen —50° verblaBte sie aber. Die 
Temperaturgrenze, bei der die Färbuug verschwindet, 
wird also durch Zusatz von etwas Wasser hinauf- 
gerückt. Zu viel Wasser zerstört die Färbung. In 
wasserfreien Lösungsmitteln, die mit Ammoniak ge- 
sättigt waren, ließ sich auch bei sehr niedrigen Tem- 
peraturen keine Färbung wahrnehmen; ebenso auch 
nicht bei Verwendung von flüssigem Di- oder Trimethyl- 
amin. Lift man Ozon auf Ammoniak einwirken und 
kühlt dann mit flüssiger Luft, so erstarrt das Ammo- 
niak zu einer festen orangeroten Masse, während sich 
das Ozon als blaue Flüssigkeit - darüber ansammelt, 
Beim Herausnehmen aus der flüssigen Luft und ruhigem 
Hinstellen auf eine isolierende Unterlage hält sich die 
Färbung lange. Beim Zusammentreffen von flüssigem 
Ozon mit Ammoniak wurde niemals eine Explosion be- 
obachtet, indessen ist die Möglichkeit einer Explosion 
nicht ausgeschlossen. Für das Zustandekommen dieser 
merkwürdigen Reaktionen des Ammoniaks ist die 
Gegenwart von Wasser jedenfalls von besonderer Be- 


deutung. Vermutlich handelt es sich hier nicht um 
eine Reaktion des Ammoniaks (NHs3), sondern des 
\mmoniumhydroxyds (NH,OH). 8. 


Uber die Reduktion unter Druck gelösten Sauer- 
stoffes zu Wasserstoffsuperoxyd. Schon im Jahre 1887 
hatte M. Traube gezeigt, daß bei der Elektrolyse von 
verdünnter Schwefelsäure unter Anwendung eines Dia- 
phragmas der in der Kathodenflüssigkeit gelöste Sauer- 
stoff zu Wasserstoffsuperoxyd reduziert werden kann. 
Diese Versuche wurden nun von Prof. Franz Fischer 
und Otto Frieß nachgeprüft und bestätigt. Bei weiteren 
Versuchen fanden die Verfasser, daß die Reduktion des 
Sauerstoffs zu Wasserstoffsuperoxyd sehr glatt ver- 
läuft, wenn man den Elektrolyten unter Druck mit 
Sauerstoff sättigt und ihn gleichzeitig kräftig umrührt. 
Zu diesem Zweck wurde ein Apparat aus Stahl mit 
einer sehr sinnreichen Rührvorrichtung konstruiert, der 
im Original näher beschrieben und skizziert ist. Dieser 
Apparat wurde einerseits mit einer komprimierten 
Sauerstoff enthaltenden Stahlflasche, andrerseits mit 
einem Manometer verbunden. Mit zunehmendem Druck 
des Sauerstofis stieg die Ausbeute an Wasserstoffsuper- 
oxyd sehr erheblich, wie folgende Tabelle zeigt: 

Sauerstoffdruck Stromausbeute 


0,2 at (Luft) 0,1% 
25 = Je 
50 - 60 
100 ” 90 


Weiter wurden der Einfluß der Stromdichte, die Be- 
ziehungen zwischen Sauerstoffdruck und Klemmen- 
spannung, die Bildung von Peroxyd unter Druck ohne 
Strom u. a. untersucht. (Ber. d. Dt. Chem. Ges. 1913, 
S. 698—709.) 8. 


Berichtigung. 
Der Titel des S. 1236 erwiihnten, im Verlage von 
R. Oldenbourg erschienenen Buches von J. Hofmann 
lautet „Der Maschınenflug“ (nicht: Menschenflug). 
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gnetische Feld der —. S. 462, 1186. — Sonne, 


Über den magnetischen Zustand der —. S. 1132. — 
Sonne, Über die Protuberanzen oder Wasserstoff- 
eruptionen in der Chromosphäre der —. S. 1215. — 
Sonne, Neue Untersuchungen über die —. S. 1158. 
— Sonnenbeobachtungen, Über die schäd- 
lichen Folgen von — mit ungeschützten Augen. 
S. 775. — Sonnenenergie, Über die praktische 
Ausnutzung der — S. 1216. — Sonnen- 
finsternis, Eine partielle —. S. 775, 845. — 
Sonnenfinsternis, totale, Zur Beobachtung 
der nächsten in Europa sichtbaren —. S. 871. — 
Sonnenfinsternis, totale, Messungen wäh- 
rend der — vom 9. Oktober 1912. S. 628. —-Sonnen- 
finsternisse, Zur Theorie der —. 8. 1309. — 
Sonnenflecken, Aus den Beobachtungen der 
—. 8. 844. — Sonnenflecken, Uber die Be- 
ziehungen der Lufttemperatur zum Stande der —. 
S. 822. Sonnenflecken, Über die Verschie- 
bung der Fraunhoferschen Linien im Sonnen- 
spektrum in der Umgebung von —. S. 990. — 
Sonnenfleekenhäufigkeit, Periode der 
—. 8. 293. — Sonnenforschung, Die inter- 
nationale Vereinigung für — 8.535. — Sonnen- 
rand, Das Vorkommen von Protuberanzen 
(Wasserstofferuptionen) am —. Ss. 584. — 
Sonnenspektrum, Über die Verschiebungen 
der Fraunhoferschen Linien im — in der Umgebung 
von Sonnenflecken. S. 990. Sonnenwarte, 
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Von der amerikanischen auf dem Mount Wilson. 
S, 606. — Sonnenwarte, Eine neue — S. 749. 
— Spektroskop, Neue Stern. S. 413. — 
Spektroskopische Bestimmungen der Ge- 
schwindigkeit in der Gesichtslinie von etwa 900 Fix- 
sternen. Ss. 918 — Spektroskopische 
Messungen, Wichtige — an Sternspektren. S. 799. 

-Spektroskopischer Doppelstern, Die Bahn 
des e Ursae majoris. S. 894. — Spiegel- 
teleskop von etwa 1% m im Durchmesser. 
S. 1132. Spiegelteleskope, Uber die 
Leistungen großer —. S. 704. — Stern, Ein neuer 
veränderlicher —. S. 535. — Stern 14/1913, Ein 
neuer veränderlicher. —. S. 656. — Sterne, 
neue, plötzlich aufleuchtende, Spektra der —. 
S, 293. — Sterne, Messungen über die Verteilung 
der Intensität in den Spektrallinien von —. S. 704. 
— Sterne, Sechs neue veränderliche - S. 391. — 
Sterne, Die Verteilung der verschiedener 
Spektraltypen. S. 391. Sternbedeckung 
durch den Planeten Jupiter. S. 366. Stern- 
karte, drehbare, Über Bestimmung von Meteor- 
bahnen mit Hilfe der —. S. 800. Stern- 
spektren, Wichtige spektroskopische Messungen 


an . 8. 799. Sterntemperaturen, Neue 
Bestimmungen der —. S. 629. — Sternwarte, 
Berg-, Eine neue . 8. 1310. Sternwarte, 
Die neue Berliner Königliche —. S. 749. — 


Sternwarte, 
schen —. S. 629. 


Über die Tätigkeit der vier indi- 
Sternwarte, Von der 
Kopenhagener —. S. 774. Sternwarte, 
National-, Von der — in Santiago de Chile. S. 510, 
584. Sternwarte, Zwei noramerikanische - 


S. 462. Sternwarte, Privat-, Eine neue —. 
S. 1131. Sternwarte Z6-sé, Von der chinesi- 
schen , nicht weit von Shanghai. S. 655. — 


Stundenzonen-System, Ausdehnung des 
— für Afrika und Südamerika. S. 1074. — Swift, 
Lewis. S. 391. - Telesko P; Spiegel-, von etwa 
1% m im Durchmesser. S. 1132. — Theore- 
tisch-astronomische Forschungen, Institut 
für — S. 1159. — Tierkreislicht, (Zodiakal- 
licht). S. 366, 535. — Tierkreislicht, Photo- 
metrische Beobachtungen des —. S. 1215. — 
Todesjahr, Eine astronomische Berechnung des 
Trabanten, 
Messungen über die — des Planeten Jupiter. S. 1019. 


— Jesus Christus. S. 655. — 


— Urania, Fünfundzwanzigjähriges Bestehen 
der - S. 535. — e Ursae majoris, Die Bahn 
des spektroskopischen Doppelsterns —. S. 894. — 


Venus, Beobachtungen des Planeten S. 1074. 
— Venus, Über die Rotationsdauer des Planeten 
— 8. 606. — Venusoberfläche, Neue Be- 
obachtungen der —. S. 845. — Veränderlicher 
Stern RZ Cassiopejae, Neue Untersuchungen über 
den — S. 1131. — Veränderlicher Stern 
14/1913, Ein neuer —. S. 656. — Wasserstoff- 
eruptionen, Uber die Protuberanzen oder — 
in der Chromosphiire der Sonne. S. 1215. — 
Wasserstofferuptionen (Protuberanzen), 
Das Vorkommen von — am Sonnenrande. S. 584. — 
Weltentstehung, Neue Theorie der —. S. 413. 
— Westphal, Eine rasche Helligkeitsabnahme 


des periodischen Kometen —. S. 1215. — West- 
phal, Die Wiederauffindung des periodischen Ko- 
meten —. S. 1132. — Zeit, Über Raum, — und 
absolute Bewegung. S. 1159. Zeitdienst, 
internationaler. S. 366, 919. — Zodiakallicht 
(Tierkreislicht). S. 366, 535. — Zodiakallicht, 
Photometrische Beobachtungen des —. S. 1215. — 


Zwillinge, Über das Spektrum des neuen Sterns 
(Nova Geminorum II). 


in den - S. 583. 


Asymmetrische Moleküle, Uber die op 
tische Aktivität — (Werner Mecklenburg). §, 
450, 471. 

Atemreize. S. 920. 

Atmosphäre, Merkwiirdige Trübung der — 
S. 224. 

— Ungewöhnliche Trübung der —. S. 1160. 

Atmosphärische Luft, Die Elektrizitäts- 

träger der — (K. Kähler). S. 334. 

Störung. S. 656. 

Atolle. S. 680. 

Atom, Über die Förderung unserer Kenntnis vom 
Bau des — durch die Erforschung der positiven 
Strahlen (H. Baerwald). S. 355, 384. 

Atome, Die neueren Vorstellungen von der Struk- 
tur der — (K. Fajans). S. 237. 

Atomgewicht 3, Bisher unbekanntes Gas von 
dem —. S. 344. 

Atomgewichte, Aus dem 





Jahresbericht des 


Internationalen Komitees der — für 1913. 
S. 319. 
Atomgewichtstabelle. S. 392. 
Atomionen, Die — chemischer Elemente und 


ihre Kanalstrahlen-Spektra (Bespr.). S. 1156. 
Atomistik, Die Entwicklung der — (Bespr.). 
S. 50. 
Atomlehre, Die Bestätigung der — durch die 
Radioaktivität (Bespr.). S. 941. 


Atomtheorie, Über einen antiken Beitrag zur 


— (R. Pohl). S. 527. 

Aufschließen, Die Gewinnung und Entfer- 
nung von Naturstoffen durch — (Viktor Grafe). 
S. 116. 


Auge, Die Photographie des Hintergrundes des 
lebenden menschlichen — (Hugo Wolff). S. 945. 

Ausdehnung, Sprungweise Änderungen der 
— durch die Wärme. S. 127. 

Ausgleichsfläche und Erdbebentiefe (M. P. 


Rudzki). S. 406. 

Ausschuß, Die Aufgaben und die bisherige 
Tätigkeit des — für Einheiten und Formel- 
gréBen (AEF) (Karl Scheel). S. 921. 

Austrasien, Das versunkene Festland — 


zwischen Asien und Australien (J. Elbert). 
S. 308. 

Autolyseproblem, Biologische Gesichts- 
punkte zum — (A. Deutschland). S. 261. 

Automobil- Technik, Aus der — (H. Arnold). 
S. 670, 692, 999. 

Bäckereien, Elektrische Ausrüstung von —. S. 368. 


Bagdadbahn und ihre Kulturbedeutung (Ff. 


Frech). S. 29. 

— Die Täler des Taurus und die Linie der — (Ff. 
Frech). S. 54. 

Bakterien, Bau und Leben der — (Bespr.). 
S. 147. 

— Die Lebensgemeinschaften der — mit einigen 


höheren und niederen Pflanzen (V. Vouk). 
S. 81. 

— im Wein und Obstwein und die dadurch ver- 
ursachten Veränderungen (Bespr.). S. 702. 
Bakterienkeime müssen durch ultraviolette 

Bestrahlung abgetötet werden. S. 294. 
Bakteriosen, Die pflanzlichen — (J. Peklo). 
S. 481. 
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Bananen, Jungfernfrüchtigkeit bei —. S. 296. 
Bastards, Die Rehobother — und das Bastar- 


dierungsproblem beim Menschen (Bespr.). 
S. 1241. 

Baumwollersatzstoffe (Gertrud Tobler- 
Wolff). S. 858. 

Baumwollkultur, deutsche (Werner Blei- 


nes). S. 809. 

Baumwollstatistik, Zur — S. 1247. 

Bemerkung zur Entgegnung des Herrn Prof. 
Dr. Joseph (Zuschr.). S. 1210. 

Bergsons Philosophie und die biologische For- 
schung (Julius Schaxel). S. 795. 

Bergwirtschaft, Preußens — unter Friedrich 
dem Großen (Bespr.). S. 339. 

Besiedelung der Talsperren (August Thiene- 
mann). S. 1163. 

Bezoarziegen. S. 728. 

Biene, Das Leben der — (Bespr.). S. 774. 

Bienen, Honig-, Uber — und Blumenfarben (F. 
Knoll). S. 349. 

Biochemie, Einführung in 
S. 196. 

— der Haut (Bespr.). S. 625. 

Biogenesis und Biomechanik (Bespr.). S. 126. 

Biologie, allgemeine, Einführung in die — 


die — (Bespr.). 


(Bespr.). S. 1246. 

— Der heutige Stand der — in Amerika (J. von 
Uexküll). S. 801. 

— Einführung in die — (Bespr.). S. 271. 

— und Naturwissenschaften (O. Hertwig). 5. 2. 


— der Pflanzen (Bespr.). S. 702. 
der Pflanzen auf experimenteller Grundlage 
(Bionomie) (Bespr.). S. 1246. 

— und Phylogenese (L. Freund). S. 444. 


— Moderne Probleme der — (Bespr.). S. 557. 
— Zur Radium- (Zuschr.). S. 1069. 
— Organische Synthese und — (Bespr.). S. 437. 


— der Tiere (Bespr.). S. 270. 

— Abriß der — der Tiere (Bespr.). S. 797. 

— Die Bestimmung von Ursache und Bedingungen: 
Ihre Bedeutung besonders für die — (N. Ph. 
Tendeloo). S. 153. 

— Handbuch der — der 
S. 171. 

3iologisch- landwirtschaftliches Institut Amani 
(Deutsch-Ostafrika) und seine Arbeit (Fr. 
Tobler). S. 7117. 

Biologische Mittelmeerforschung, Ziele und 
Wege — (Adolf Steuer). S. 1151, 1169. 

— Probleme (Max Kassowitz). S. 18, 136, 301, 
421, 777. 

Biologisches Experimentierbuchzum 
selbständigen Studium der Lebenserscheinungen 
für jugendliche Naturfreunde (Bespr.). S. 458. 

Biomechanik und Biogenesis (Bespr.). S. 126. 


Wirbeltiere (Bespr.). 


3ird enemies of the codling moth (Bespr.). 
S. 798. 

Birds, Some common game, aquatic, and rapa- 
cious — in relation to man (Bespr.). S. 798. 


- Food of some wellknown — of forest, farm and 
garden (Bespr.). S. 798. 

Blaualgen, Über — (Ernst G. Pringsheim). 
S. 495. 


Bleiakkumulatoren, neuartige. S. 272, 

Bleivergiftungsgefahr in Betrieben und 
Vorkehrungen dagegen (L. Spiegel). S. 374. 

Blindheit der Sehnecken. S. 295. 

Blitzableiter (F. Neesen). S. 828. 

Blütenbildung, Über die bei der — wirken- 
den mechanischen Faktoren (Günthart). S. 1147, 
1167. 

Blumenfarben und Honigbienen (F. Knoll). 
S. 349. 

Blumenkrone, Ein bisher unbekannter Fall 


einer Reizbewegung einer — nach Berührung. 
S. 608. 
Blut, Die Gesamtmenge des — im Menschen und 


in den Säugetieren (A. Pütter). S. 1029. 
Bodendurchlüftung, Über eine neue 
Methode der — in ihrer wissenschaftlichen und 
praktischen Bedeutung für die Landwirtschaft. 
(Bespr.). S. 653. 
Bodenertrag, Die Steigerung des — durch den 
Schwefel (B. Heinze). S. 111. 
Böhmerwald, Fürstlich Hohenzollernsches 
Naturschutzgebiet im —. S. 631. 
Bogengangapparat und Kleinhirn (Robert 
Bäräny). S. 396, 425. 
Bor, Das Element — (R. J. Meyer). S. 325. 
Botanik. 
Adaptation, Die sogenannte chromatische — 
bei Algen. S. 845. — Algen, Die sogenannte 


chromatische Adoptation bei —. 8. 845. — Algen, 
Meeres-, Irisieren bei — S. 1188. — Assimila- 


tion der organischen Phosphate. S. 1075. — 
Chromatische Adaptation, Die sogenannte — 


bei Algen. S. 845. — Ernährungs physiologie, 
Neue Beiträge zur — der Pflanzen. S. 1075. — 


Irisieren bei 
Krümmung, 


Meeresalgen. Ss. 1188 — 
traumatropische, von Wurzeln. 


S. 942. Meeresalgen, Irisieren bei —. 
S. 1188. — Mimosa, Reizbewegungen von —. 
S. 1187. — Pflanzen, Verwandtschaftsreaktionen 
bei — S. 1188. — Phosphate, organische, 
Assimilation der —. S. 1075. — Reaktionen, 
Verwandtschafts-, von Pflanzen. S. 1188. — Reiz- 
bewegungen von Mimosa. S$. 1187. — Stick- 


stoffernährung, Selbstvergiftung als Folge 
von — 8. 1075. — Traumatropische 
Krümmung von Wurzeln. 8. 942. — Vergiftung, 
Selbst-, als Folge von Stickstoffernährung. S. 1075. 
— Wurzeln, Traumatropische Krümmung von —. 
S. 942. Zellbildung, Riesen-. S. 1075. — 
Zellstrukturen, Bei höheren Pflanzen — ohne 
Mikroskop wahrzunehmen. S. 1075. 


Botanische Mikrotechnik, Einführung in 


die — (Bespr.). S. 702. 
Botanisches Praktikum (Bespr.). S. 701. 
Brachiopoden, Die — des Kambriums von 


Nordamerika (Carl L. Henning). S. 1202. 
Brauerei, Die Rolle der Mikroorganismen in 
der — (Edm. Weinwurm). S. 934. 
Bread, The Story of a Loaf of — (Bespr.). 
S. 410. 
B reccie ’ 
S. 1122. 
Brechungszahl im 
S. 28. 


Die Höttinger — (Richard Lepsius). 


kritischen Zustande. 
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Briefmarken - Aufklebemaschin 
S. 272. 


Brille, Zur 


S. 676. 


Entwicklung der — (Bespr.). 
Die modernen — und ihre 
Stellung in der technischen Optik (M. v. Rohr). 
S. 1032, 1058, 1079. 
Brillenoptik, Uber neuere — (Bespr.). S. 675. 
British Association, 
der in Birmingham. 
Chemie (Hamilton MeCombie). S. 1039. 
Ingenieurwissenschaft (Reginald O. 
Kapp). S. 1044. 
Physik (G. A. Shakespear). S. 1037. 
Brot, Über die Ursachen des Altbackenwerdens 
des — (R. J. M.). S. 304, 1087. 
Caleiumkarbid. S. 536. 
und Acetylenindustrie. S. 992. 
Carnegie-Institution, Die Arbeiten der 
an der magnetischen Aufnahme der Erde (A. 
Nippoldt ). S. 634. 
Celluloid . Ersatzstoffe für das . S. 536. 
Cellulose, Ein neues Verfahren zur Gewin- 


nung von 


Brillengläser, 


Jahresversammlung 


- aus Holz und Gespinstfasern und 
zur Beseitigung der abfallenden Laugen (Otto 
Bürger). S. 1302. 
kann durch Einwirkung von Säuren in Glukose 
übergeführt werden. S. 968. 
aus Spargelkraut. S. 247. 
analytische (Bespr.). S. 1158. 

- anorganische, Handbuch der — (Bespr.). S. 125. 
— Einführung in die — in leichtfaßlicher Form 

(Bespr.). S. 581. 


Chemie, 


— Geschichte der (Bespr.). S. 1018. 

Die Geschichte der — von Ekeerantz (Zuschr.). 
S. 1182. 

— Mineral-, Handbuch der — (Bespr.). S. 940. 
Die Entwicklung der modernen in Deutsch- 
land (Zuschr.). S. 937. 

— organische; Theorien der — (Bespr.). S. 390. 


Probleme der physiologischen und 
schen (Bespr.). S. 1276. 

— Uber die — der Pilze und ihren Nährwert (C. 
Reuter). S. 156. 

— praktische, 
u. Rane 


pathologi- 


Einführung in die (Bespr.). 


Chemische Analysen von Gasen mittels 
der Kanalstrahlen. S. 416. 
Elemente, Die Atomionen und ihre 
Kanalstrahlen-Spektra (Bespr.). S. 1156. 

— Industrie, Fortschritte und Probleme 


der . 8. 630. 
— Reaktionen, Die periodisch verlaufenden - 
Analogie mit biologischen Vorgängen 
762, 784. 
Wirkung, Uber neue Versuche zur Erklärung 
der des Lichtes (Alfred Reis). S. 38. 
— sowie physikalisch-chemische Wirkungen radio- 
aktiver Substanzen und deren Beziehungen zu 
biologischen Vorgängen (Bespr.). S. 941. 


und ihr 
(Robert Kremann). S. 


— Zerlegungen, Kein im magnetischen 
Kraftfelde. S. 944. 
Chemistry, An introduction of the — of plan 


Bespr.). S. 726. 


products 
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Chemotherapie, Die experimentelle — und 
das Problem der inneren Desinfektion bei bakte- 
riellen Infektionen (J. Morgenroth). S. 609, 

China (Bespr.). S. 76, 100. 

— Research in — (Bespr.). S. 1213. 

Chitin in Bakterien. S. 128. 

Chlorophyll, Untersuchungen iiber - 
S. 1015. 

Chlorophyllkorn, Die Farbstoffe des — 
(Friedrich Czapek). S. 1105. 

Chondriosomenlehre als ein Problem der 
pflanzlichen Zellforschung (V. Vouk). S. 578, 

Chromoskop, Das Aronssche 
chardt). S. 949. 

Chromosphäre, 
S. 78. 


(Be »spr.). 


(Bruno Bor- 
tadium in der — der Sonne. 


Ch roococe¢en- A Pt. Eine W asserbliite bil- 

dende . 8. 896. 

‚ Tables Annuelles de — et Données 
Numériques de Chimie, de Physique et de Tech- 
nologie (Bespr.). S. 1128. 

Constitution, Les idées modernes sur la — 
de la matiére (Bespr.). S. 1047. 

Corti, Beitrige zu einer Biographie des Mar- 
chese Alfonso —. S. 846. 

Cutireaktion bei 
S. 1051. 

Damnu (F. Poske). S. 


Constantes 


Syphilis (Carl 


Bruck). 


5. 


Darm, Die ärztliche Röntgenuntersuchung des 
Magens und des — (Alban Köhler). S. 953. 
Darmkanal, Pflanzensamen im — von Säuge- 


tieren. S. 80. 
Darmverdauung, Bei der entstehende 
Aminosäuren. S. 847. 
Darwin, Sir George Howard (W. Schweydar). 
S. 99. 

Depsiden, Die Synthese von - 
und Gerbstoffen. S. 1231. 
Der Schädel des - 
Biichern 


‚ Flechtenstoffen 
Descartes, S. 80, 512. 
Desinfektion von und Papiergeld 
S. 223. 


— innere, Die experimentelle Chemotherapie und 


das Problem der — bei bakteriellen Infektionen 
(J. Morgenroth). S. 609. 
Desinfektionsanlage fiir Eisenbahn- 
waggons. S. 319. 
Deszendenztheorie, Leitfaden der — 
(Bespr.). S. 798. 
— Vorträge über — (Bespr.). S. 555. 
Diamanten, künstliche S. 319. 
Diastase, Reindarstellung von —. S. 751. 
Diehtung gegen Wasser durch Fett oder Öle. 
S. 248. 
Diesel- Lokomotive, Die erste —. S. 944, 1048. 


Differential- und Integralrechnung für In- 
genieure (Bespr.). S. 677. 

Diffusionen, 

Diluviale Vorzeit 


geologische (Bespr.). S. 1046. 
Europas (Bespr.). S. 965. 


Dinosaurierfunde, Die neuesten — in der 
schwäbischen Trias (E. Fraas). S. 1097. 
Dispersion und Absorption des Lichtes in 


S. 408. 


ruhenden isotropen Körpern (Bespr.). 
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Doppelbrechung, Die Änderungen der — 
gehen nicht momentan mit den Änderungen 
der Feldstärke vor sich. S. 1311. 

Drahtlos, Wie telegraphiere ich — S. 439. 

Drahtlose Telegraphie auf Rettungsbooten. 
S. 966. 

— Telephonie. S. 632. 

Drehkreisel (Bespr.). S. 1130. 

Drehspulinstrumente. 5S. 968. 

Dreifarbendruck, Die Dreifarbenphoto- 
graphie mit besonderer Beriicksichtigung des — 
und ähnlicher Verfahren (Bespr.). S. 124. 

Dreifarbenphotographie mit besonderer 
Berücksichtigung des Dreifarbendruckes und 
ähnlicher Verfahren (Bespr.). S. 124. 

Drudes Optik und Relativitätstheorie (Zu- 
schr.). S. 338. 

Dryfarming, Die heutigen Methoden des — 
und ihr Anwendungsgebiet (Albert 3encke). 
S, 908, 

Duab of Turkestan (Bespr.). S. 699, 

Dyek, Walter v. (Bespr.). S. 124. 

Edelmarder, Staatlicher Schutz des —. S. 631. 

Edelstahl. S. 510. 

Edelsteine, künstliche, Neuere Darstellungen 

— (C. Doetler). S. 1107. 

Sgypt, A Manuel Flora of — (Bespr.). S. 195. 

‚ier mittels Röntgenstrahlen untersuchen. S. 416. 

Einheiten, Die Aufgaben und die bisherige 

Tiitigkeit des Ausschusses für — und Formel- 
erößen (Karl Scheel). S. 921. 
‚insiedlerkrabben. S. 295. 
is, Einflu8 des — auf die Ausgestaltung der 
Hochgebirgstäler (A. Mahlke). S. 456. 


u) 


ei 


Eisberg. S. 271. 
Eissorten, Bezeichnung der —. S. 560. 


Eisen, Eine neue chemische Ursache für das 
Rosten des —. S. 1280. 
Eisen-Kobalt-Legierungen, Die magne- 


tischen Eigenschaften der — bei verschiedenen 
Temperaturen (Bespr.). S. 215. 

Eiszeit, Die — und die kontinentale Wasser- 
scheide in Patagonien (R. Hauthal). S. 1009. 
Eiweißkörper, Zum Nachweis von —. 

S. 1160. 
Eiweißminimum, Studien über — (Bespr.). 
S. 1277. 


Elastizitätstheorie, Zur Frage der inter- 
nationalen Vereinheitlichung wichtiger Begriffe 
und Bezeichnungen in der Potentialtheorie und 
— (A. Korn). S. 1084. 

Elektrische Methoden, Bestimmung der 
Spannungszustände nach optischen und —. 
S. 103. 

— Erscheinungen, Maxwells Prinzip der 
Einheit aller — und damit zusammen- 
hängende von mir veranlaßte Versuche (Franz 
Richarz). S. 4. 

— Sehwingungen, Über eine neue Methode 


der Stoßerregung — (Bespr.). S. 627. 

— — Uber Stoßerregungen — in der Radiotele- 
graphie und ihre Vorzüge (Gustav Eichhorn). 
Ss. >. 


— Wellen, Die Erforschung des Erdinnern mit 
—. 5. 680. — (Zuschr.) S. 745. 
Elektrischer Widerstand, Änderung 


des — von Aluminiumlegierungen. S. 176. 
Elektrisches Feld, Beobachtung der Zerle- 
gung von Spektrallinien durch ein — (Zuschr.). 


S. 1182. 
— Leitungsvermögen, Verringerung des 
von Kupfer durch Zusatz von Arsen. S. 463. 

Elektrisierung des Benzols durch Reibung. 
S. 488. 

Elektrizität (W. Jaeger). S. 273. 

— (Bespr.). S. 820. 

- Kurzer Abriß der — (Bespr.). S. 411. 

— und ihre Anwendungen (Bespr.). S. 410. 

— Anwendung der — bei Erdarbeiten und bei 
Ausführung von Hochbauten. S. 318. 

— Handbuch der — und des Magnetismus (Bespr.). 
S. 436, 918. 

Elektrizitätslehre, 
S. 918. 

Elektrizitätsträger der atmosphärischen 
Luft (K. Kähler). S. 334. 

Elektrizitätsversorgung, Entwicklungs- 
ziele der — Deutschlands (Leyser). S. 766. 

Elektrobiologie (Bespr.). S. 437. 

Elektrochemisches Praktikum (Bespr.). 
S. 867. 

Elektrolyte, Die Bedeutung der — fiir Lebe- 
wesen (Emil Lenk). S. 659. 

Elektrotechnik. Die Wechselstromtechnik 
(Bespr.). S. 820. 

Elektrotechniker, Bericht über die 
XXI. Jahresversammlung des Verbandes deut- 
scher — (G. Dettmar). S. 979. 

Elemente, neue (Hans v. Liebig). S. 878. 

- Neue — (Zuschr.). S. 985, 1015. 

Energieumsatz bzw. Arbeit einzelner Or- 

gane. NS. 872. 


moderne (Bespr.). 


Entgegnung an Herrn Privatdozenten Dr. 
Paul Kammerer (Zuschr.). S. 1208, 

Entnikotinisierung von Tabak (Rudolf 
Ditmar). S 433. 


Entwieklung, Zum Begriff der — (Bespr.). 
S. 557. 
— Allgemeine Prinzipien der — und Vererbung 


(A. Greil). S. 642, 662. 
Entwieklungsgeschichte und Zellfor- 
schung (Julius Schaxel). S. 184. 
Entwieklungslehre, Über Lamareks — 
und ihre moderne Erneuerung (F. v. Wagner). 
S. 1262. 
Entwicklungsmechanik, Terminologie 
der — der Tiere und Pflanzen (Bespr.). S. 365. 
—- — Uber das Verhalten der Zellmechanik zur — 
(Ludwig Rhumbler). S. 210. 
Entwicklungstheorie, Darwins Lehre, 
gemeinverständlich dargestellt (Bespr.). S. 458. 
Eötvössches Gesetz, Zur Theorie des — 
(Zuschr.). S. 674. 
Epigenese und Präformation in der tierischen 
Entwicklung (Kurt Marcus). S. 685. 
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Epigenese und Präformation (Zuschr.). 
S. 1238. 

Erbanlagen, krankhafte, Über die — des 
Mannes und die Bestimmung des Geschlechts 
beim Menschen (Bespr.). S. 554. 


Erdbeben, Das bifilare Kegelpendel. (In- 


strument für die Aufzeichnung von —) (C. 


Mainka). S. 866. 

— Der Mond könnte die Entstehung von — be- 
einflussen. S. 560. 

Erdbebentiefe und Ausgleichsfliche (M. P. 
Rudzki). S. 406. 

Erde, Seltene Gase und ihre Bedeutung für die 
Physik der . S. 632. 

Die Funde von in Ungarn. SS. 438. 
Erdinnere, Die Erforschung des — mit elek- 
trischen Wellen. S. 680. — (Zuschr.) S. 745. 

Erdmagnetismus. S. 728. 
Einfluß der Weltmeere auf den 
stalt der Erdschale. S. 151. 

Erdrinde, Die (Bespr.). S. 7%. 

Erdströme, Beschidigung von Rohrleitungen 
dureh . 8. 846. 

Erfrieren und Gefrieren von organischen Sub- 
stanzen. S. 558. 


Erdgas, 


und die Ge- 


Ernährung, Die Bedeutung des Getreide- 


mehles für die — (Bespr.). S. 1103. 
Ernährungsprobleme, Neue Untersuchun- 


gen über alte — (L. Lichtwitz). S. 280. 
Erzvorrat und Roheisenerzeugung. S. 775. 
Europa, Die diluviale Vorzeit (Bespr.) 


S. 965. 
Europäische Halbinsel (Alex. Supan). S. 688. 
Mechanik der 
festen, flüssigen und gasigen Körper (Bespr.). 
S. 820. 


Experimentalphysik. 


Experimentalphysiologie, Die ver- 
Methode in 


eleichende der - 


S. 1103. 
Fachausdriicke, 
S. 272 


( Bespr. ). 


einheitliche, im Flugwesen. 
Färbung, Holz- an lebenden Bäumen. S. 656. 
Einfluß hohen 

Druckes auf die Gültigkeit des ersten —. S. 416. 
Farbe des Wassers und seine Zusammensetzung. 


Faradaysches Gesetz, 


S. 272. 

Farbenphotographie, Die Theorie und 
Praxis der mit Autochromplatten (Bespr.). 
S. 582. 

Farbensinn, Uber die Entwicklung von Licht- 
sinn und in der Tierreihe (C. v. Heß). 
S. 1005. 

Farbstoffe, Die — des Chlorophyllkorns 


(Friedrich Ozapek). S. 1105. 
Fauna der salzigen Binnengewässer. S. 967. 
Feldstirke, Die Anderungen der Doppel- 
brechung gehen nicht momentan mit den Ande- 


rungen der vor sich. S. 1311. 


Fermente und ihre Wirkungen (Bespr.). 
S. 726. 
Fermentmethoden. Grundriß der —- 


(Bespr.). S. 1073. 
Fernsprechsysteme, Selbsttätige und halb- 
(F. Lubberger). S. 254. 


selbsttiitige - 


Feuerbeständige Kleiderstoffe. S. 463. 

Fischefressende Spinne S. 440. 

Fixsterne, Die Durchmesser und Temperaturen 
der — (G. Deutschland). S. 523. 

Flagellaten, Die Umwandlung grüner — 
in farblose. S. 176. 


Flammen, Eigenschaften der —. S. 28. 
Flammenerscheinung, Eine sehr be 
merkenswerte —. S. 223. 


Flechten (Bespr.). S. 702. 
Flechtenstoffe, Die Synthese von Dep- 
siden, — und Gerbstoffen. S. 1231. 
Fleischprobe, Eine Methode zur Bestimmung 
(Emil Lenk). S. 780. 
von Mitteleuropa (Bespr.). 


des Alters einer — 

Flora, Illustrierte 
Ss. 461. 

Florengeschichte, Beiträge zur Pflanzen- 
geographie und — der Kaukasusländer und 
Hocharmeniens (M. Rikli). S. 993. 

Flüssige Luft, Sprengversuche mit —. S. 991. 

Flüssigkeit durch Auflösung eines schwere- 
ren Körpers leichter. S. 152. 

- zühe, Bewegungen einer unter einer rotieren- 
den Platte. S. 175. 

Flugteehnik, Ausschuß für drahtlose Tele- 
graphie der Wissenschaftlichen Gesellschaft für 
— S. 1248. 
Bericht über die Tagung der Wissenschaft- 
lichen Gesellschaft für —. S. 769. 
Entwicklung der — (Alex. Baumann). 8.1249. 
Die Gesetze des Wasser- und Luftwiderstandes 
und ihre Anwendung in der — (Bespr.). 
S. 1016. 


Fluewesen, Einheitliche Fachausdrücke im 
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garden (Bespr.). S. 798. 
ormelgrößen, Die Aufgaben und die bis- 
herige Tätigkeit des Ausschusses für Einheiten 
und - (Karl Scheel). S. 921. 
"ortschritte der naturwissenschaftlichen 
Forschung. S. 896. 
"ossile Reste, Die ersten — von Schild- 
kröten. S. 200. 
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Beobachtungen der 


2 
rt 
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"reiballonfahrten, 
durchdringenden Strahlung bei sieben — ( 
sprech.). S. 1016. 


Frosch, Temperatursinn des —. S. 751. 


‘rostwirkungen, Einige Experimente der 
— auf die Obstbäume (Paul Sorauer). S. 1055, 
1094. 

"rühtreibeverfahren, Die Beeinflussung 
der Winterruhe der Holzgewächse durch die 
Nährsalze. Ein neues — (Bespr.). S. 291. 

Funkentelegraphie, Bei der — tönt das 

Empfangstelephon in der Nacht viel lauter als 
am Tage. S. 1248. 

Funkentelegraphischer Erfolg, Der 

erste — zwischen Deutschland und Amerika. 

S. 536. 

Futterausnützung, Zur Kenntnis der Ur- 

Haustieren (Alois 
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sachen erhöhter - bei 


Velich). S. 856. 
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Die — und ihre wissen- 


Gärungsgewerbe, 
schaftlichen Grundlagen (Bespr.). S. 1074. 

Gärungsprobleme (Viktor Grafe). S. 1298. 

schwächster 


Galvanometer zur Messung 
Gleich- und Wechselströme. S. 296. 

Gas, Verwendung des — zu Heizzwecken. S. 584. 

Gasanalyse, mikroskopische, Die Methode der 

S. 800. 

Gasanalytische Methoden (Bespr.). S. 72 

Gase, seltene, und ihre Bedeutung für die Physik 
der Erde. S. 632. 

Gaserzeugungsöfen, Die Ausnutzung der 
Abhitze von —. SS. 1020. 

Gasfeuerung, flammenlose, ein neues Heizver- 
fahren (H. v. Jiiptner). S. 14. 

Gefäßerweiterung und Sekretion. S. 1132. 

Gefäßmuskulatur, Aktionsströme der 
S. 847. 

Gefrieren und Erfrieren von organischen Sub- 
stanzen. >. 558. 


Gehirn des Homo Neandertalensis sive primi- 


genius (Stefanie Oppenheim). S. 955. 
Gehérsinn, Uber den - des Neugeborenen 
(Silvio Canestrini). S. 969. 


Geisteswissenschaften, Das Eindringen 
der naturwissenschaftlichen Methoden in die — 
(M. Brahn). S. 66. 


Gelstrukturen (Richard Zsigmondy). S. 
1013. 
Genesis, Über die der Kohlenhydrate (Emil 
Baur). S. 474. (Zusehr.) S. 580, 819, 820. 
GeographenkongreB, Der zehnte internatio- 
nale — (Gustav Braun). S. 545. 
Geographie. 
Indien, Vorder-, Die Ostküste . 8 990. - 


Riasküsten. SS. 990. 

Geographische Ortsbestimmung, 
phische Aufnahmen und — auf Reisen (Bespr.). 
S. 821. 


Kartogra- 


Lehrbuch der — (Bespr.). S. 1212. 
Lehrbuch der Deutschlands (Bespr.). S. 390. 
Geologische Diffusionen (Bespr.). S. 1046. 


Geologie, 


Formations- und Gebirgskunde, Grundziige 
der - (Bespr.). S. 700. 

- Probleme, Anwendung der Mineralsynthese 
auf —: die Bildungsverhältnisse polymorpher 


Mineralmodifikationen (J. Koppel). S. 40. 
Gerbstoffe, Die Synthese von Depsiden, 
Flechtenstoffen und . 8. 1281. 
Gerueh und Gesicht. S. 750. 
Geschlecht, Vererbung und Bestimmung des 
(Hans Friedenthal). S. 906. 
Geschleehtsbestimmende 
im Tierreich (Bespr.). S. 146. 
Geschlechtsbestimmung oder Ge- 
schlechtsverteilung? (Paul Kammerer.) S. 1025. 
teschlechtsmerkmale, körperliche, Über 
die Beziehung der Keimdrüsen zu den — im 
lierreich (O. Steche). S. 46. 
Geschlecehtsverteilung oder Geschlechts- 
bestimmung? (Paul Kammerer.) S. 1025. 
Gesehwiilste. bösartige, Wachstumsbeschleu- 
durch Röntgenstrahlen. S. 1279. 


Ursachen 


nigung der 


Gesteine, Die Lagerstätten der nutzbaren 
Mineralien und — nach Form, Inhalt und Ent- 
stehung (Bespr.). S. 1213. 

— Die Synthese der Mineralien und — (J. Uhlig). 
S. 305, 327. 

Getreidemehl, Die Bedeutung des — für die 


Ernährung (Bespr.). S. 1103. 

Gewässer, Statistik der märkischen stehenden — 
(Bespr.). S. 533. 

Gewebe, Neue Untersuchungen über das selb- 


ständige Leben der — und Organe (Bespr.). 
S. 1072. 
Gewebsverpflanzung, Die freie — als Me- 


thode naturwissenschaftlicher und medizinischer 
Forschung (Georg Schöne). S. 489. 
Gewitter-Fernanzeiger. S. 151. 
Giftfestigkeit des Igels. S. 776. 
Giftige Tiere und ihre Bekämpfung (Hermann 
Küttner). S. 729, 753. 
Gittererscheinungen auf verschiedenen 
Gebieten (Fritz Reiche). S. 1193. 
Glukose, Cellulose kann durch Einwirkung vou 
Säuren in — übergeführt werden. S. 968. 
Glukoside, Die einfachen Zuckerarten und die 
— (Bespr.). S. 1276. 
Goethe, Historisch-kritische Studien über — als 
Naturforscher (Bespr.). S. 412. 

— Der Sinn der Pflanzenmetamorphose bei — 
(Walter May). S. 982. — (Zuschr.) S. 1101. 
Graphische Darstellung (Felix Auerbach). 

S. 139, 159. 


Großhirn, Ein Mensch ohne —. S. 871. 
Großhirnrindenanatomie, Neuere For- 
schungsergebnisse der — mit besonderer Be- 


riicksichtigung anthropologischer Fragen (K. 
Brodmann). S. 1120. 

Groups, The Growth of — in the animal king- 
dom (Bespr.). S. 219. 

Härtebestimmung, absolute. S. 248. 

Hallsches Phänomen. S. 52. 

Harn, Analyse des — (Bespr.). S. 1276. 

Harnstoff im Pflanzenkörper. S. 320. 

Hauskatze. S. 920. 

Hausmüll und seine Verwertung in den Groß- 
städten. S. 629. 

Hausschwamm-Gutachten (Bespr.). S. 1274. 

Haustiere, altkretische. S. 823. 

Hautelektrische Erscheinungen 
Gregor). 8. 931. 

Heberschreibvorrichtung zum Telegra- 
phieren durch Unterseekabel. S. 392. 

Heilkunde, Uber das Verhältnis der Geschichte 
der Medizin zur modernen — und den Wert 
medizinhistorischer Forschung fiir diese (Paul 
Diepgen). S. 1290. 

Heilquellen, Die Radioaktivität der — (H. 
Sieveking). S. 497. 

Heizverfahren, Flammenlose Gasfeuerung, 
ein neues — (H. v. Jüptner). S. 14. 

Verwendung des Gases zu —. 


(Adalbert 


Heizzwecke, 
S. 584. 

Heliumproben, Durch Untersuchung von — 
ein bisher unbekanntes Spektrum entdeckt. S. 848. 
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Helligkeit, Über wirkliche und scheinbare — 
und Farbe der Wolken. S. 294. 

HHerders Verhältnis zu modernen Naturanschau- 

H. F. Kohlbrugge). S. 1110. 

Mendel’s Principles of — (Bespr.). 


ungen (J. 
Heredity, 
S. 553. 
Herzmuskelzellen, Künstliche Züchtung 

von — (R. du Bois-Reymond). S. 1288. 

Heterogene Gleichgewichte vom Stand- 
punkte der Phasenregel (Bespr.). 5. 362. 

Heure, Description des installations du service 
de !’ (Bespr.). S. 1130. 

Himmelskunde (Bespr.). S. 

Himmelslieht, Polarisation des zerstreuten — 
und Absorption durch die Atmosphäre. S. 752 

IHinriehtungen durch Elektrizität. S. 752. 

Hirnforsehung, Wege und Ziele der — 
(Ludwig Edinger). S. 441. 

Hirnforsehungsinstitute, Die Inter- 
akademischen — (Ludwig Edinger). S. 441. 

Hirnrindenanatomie, Groß-, Neuere For- 
sehungsergebnisse der — mit besonderer Berück- 
sichtigung anthropologischer Fragen (K. Brod- 
mann). 8. 1120. 

Hirnteile, umgedrehte, Über die Entwicklung 
— bei Amphibienembryonen (Bespr.). S. 78. 
Histologie, Vorlesungen über allgemeine — 

(Bespr.). S. 1102. 
Hocehgebirgstäler, Einfluß des Eises auf 
die Ausgestaltung der — (A. Mahlke). S. 456. 

Hochofenwind, Anreicherung des mit 
Sauersioff. S. 1512. 

Hochzeitskleid, Das sogenannte bei Süß- 
wasserfischen. S. 776. 

Hören, Neue Beiträge zur Resonanztheorie des — 
(F. Lindig). S. 107. 
Höttinger Breccie, Die 

S. 1122. 

Hoff, Jacobus Henrieus van't —. Sein Leben 
und Wirken (Bespr.). S. 626. 

Hohe Drucke, Die Anwendung — bei chemi- 
schen Vorgängen und eine Nachbildung des Ent- 
stehungsprozesses der Steinkohle (Bespr.). S.410. 

Hoher Druek, Einfluß — auf die Gültigkeit 
des ersten Faradayschen Gesetzes. S. 416. 


(Riehard Lepsius). 


Holzfärbung an lebenden Bäumen. S. 656. 
llolzgewiechse, Ein neues Verfahren, die 
Ruheperiode der — abzukürzen (Bespr.). S. 291. 
ITomo Neandertalensis sive primigenius, Das Ge- 
hirn des — (Stefanie Oppenheim). S. 955. 
— sapiens (Bespr.). S. 746. 
ILonigbienen und Blumenfarben (F. Knoll). 
S. 349. 
Humboldt, Alexander von 
Metze). S. 910, 
Humusstoffe, Verwitterung der 
Silikate und der Gesteine mit besonderer Beriick- 
sichtigung des Einflusses der — (Bespr.). 8.244. 
HIydrodynamik, technische (Bespr.). S. 605. 
iIydrographie, Dynamische 
— (Bespr.). S. 266, 748. 
Rassen- (Bespr.). S. 942. 
elastische, im Stahl. S. 464. 


„Kosmos“ (Erich 


Chemische 


Meteorologie und 


Hygiene, 
Ilysteresis, 


Jahresversammlung, Bericht über die XXI. — 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
(G. Dettmar). S. 979. 


Die 23. — der Deutschen Zoologischen Gesell 

schaft (Hanns v. Lengerken). S. 1008. ~ 
Japanknollen, Der Zucker der —. S. 151. 
Igel, Giftfestigkeit des —. S. 776. 


Imprägnierung des Holzes. S. 488. 
Industrie, Von den Fortschritten der Technik 
und — in den Vereinigten Staaten. 8. 518, 
Infektionen, bakterielle, Die experimentell 
Chemotherapie und das Problem der innere 
Desinfektion bei — (J. Morgenroth). S. 609, 

Ingenieur-Mathematik (Bespr.). S. 679 

Insekten (Bespr.). 8. 797. 

Installation, Description des du servic 
de Vheure (Bespr.). S. 1130. 

Integral- und Differentialreehnung für Inge- 
nieure (Bespr.). S. 677. 

Interferenz der Röntgenstrahlen und 
die Sichtbarkeit des kristallographischen Raum- 
eitters (Heinrich Löwy). S. 105. 

Inulin und die Möglichkeit seiner technische 
Verwertung (Viktor Grafe). S. 786. 

Qualitative Analyse vom Stand- 

(Bespr.). S. 1157. 

lonisierungsspannung in 
Gasen. S. 368, 


lonenlehre, 
punkte der 
verschiedene: 


Junefernfrüchtigkeit bei Bananen. S. 2%, 


Jupitermond NS. 52. 


Jura, Berner-, zur Morphologie des (Bespr. 
S. 1214. 

Kältetechnik und Lebensmittelversorgung. S. 1280 

Kälteverein, Aus der Hauptversammlung des 
Deutschen —. S. 55%. 

Kagus. S. 568. 

Kalischers Dressurmethode zur physio- 
logischen Erforschung der Sinnesempfindungen 
(R. du Bois-Reymond). S. 53. 

Kalkflechten. 8. 343. 

Kallose in Algenmembranen. 3S. 345. 

Kambrium, Die Brachiopoden des von Nord 


amerika (Carl L. Henning). S. 1202. 
Kanalgase, Zerstörende Einwirkung von 
auf Zementkonstruktionen. S. 544. 


Kanalstrahlen, Chemische Analysen vo 


Gusen mittels der —. S. 416. 


und ihre Bedeutung fiir die Erforschung der 


Konstitution der Materie (H.v. Dechend). S. 181. 
analstrahlen-Spektra, Die Atomionen 


er. 


ehemischer Elemente und ihre 
S. 1156. 
Kartenkunde (Bespr.). 8. 821. 
Kartographische Aufnahmen und geograph 
sche Ortsbestimmung auf 
S. 821. 


Kathodenstrahlen 


Reisen 


erzeugen bei verschie- 


dener Geschwindigkeit verschiedenfarbiges Licht. 


S. 416. 


Kaukasuslinder, Beiträge zur Pflanzengeo- 


graphie und Florengeschichte der un! Hoch- 


armeniens (M. Rikli). S. 993. 


Kausale und konditionale Weltanschauung (M. 


Kronenberg). S. 1143. 


( Bespr. . 


( Bespr. . 
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Kautschuk vom kolloidehemischen Standpunkt 
(Rudolf Koetschau). S. 203. 

— künstlicher, Die Wege zum — (Rudolf Ditmar). 
S. 20. 

— Plantagen-, Aussichten des — (Friedrich Tobler). 
S. 621. 

Kegelpendel, 
S. 866. 

Keimdrüsen, Über die Beziehung der — zu 
den körperlichen Geschlechtsmerkmalen im Tier- 
reich (O. Steche). S. 46. 

Kiautschou, Die Besitzergreifung 
(Bespr.). 8. 101. 

Kinematographie, Handbuch der praktischen 
— (Bespr.). S. 77. 

— und Schule (Bastian Schmid). S. 145. 

Kinematographische Aufnahmen, Neue 
Gesichtspunkte für die Herstellung — in Fa- 
briken (G. A. Fritze). S. 1116. 

Kinetische Theorie der Materie S. 

Zur Wiedereinführung des — 


Das bifilare — (C Mainka). 


von 


297. 


Klavizimbel, 


— (Curt Sachs). S. 94. 

Kleinhirn, Die Bedeutung des — (H. Kron- 
eeker). S. 657. 

— und Bogengangapparat (Robert Bäräny). S. 396, 
125. 

Klima und Leben. (Bespr.). S. 315. 

Koagulationsgeschwindigkeit kolloi- 
daler Lösungen. S. 960. 

Koeffizientenlehre (Pluralität der Ur- 


sachen) (H. E. Hering). S. 165. 
Körper, Der menschliche — 
heiten (Bespr.). S. 534. 
Äußerungen, 


und seine Krank- 


Über die 


Körperliche 


psychischer Zustände (Hans Berger). S. 849. 
Kohlenförderung dureh Saugluft. S. 632. 
Kohlenhydr ate, Uber die Genesis der 

(Emil Baur). S. 474. (Zusehr.) S. 580, 819, 

S20. 

Kohlensäure-Kristalle. S. 464. 
Kohlensäuresehnee, Verwendung von 


750. 


in der Heilkunde. Ss. 


Kohlenstoffoxyd, neues. S, 1310. 


Kohlenvorräte Westfalens (F. Frech). S. 561. 


Kolbenmaschine, Der Schlicksche Schiffs 
kreisel und der Schlicksche Massenausgleich der 


in ihrer praktischen Anwendung (0. Mar 
tienssen). S. 1217. 
Kolloidale Lösungen, Koagulationsgeschwindig- 
keit —. S. 960. 
Kolloidehemie, Die neuere Entwieklung der 
(Bespr.). S. 314. 


der Muskelkontraktion (Johann Matula). S. 109. 
- (Zuschr.) S. 388. 
Muskelkontraktion und Totenstarre als Probleme 
der — (Emil Lenk). S. 90. 

Kolloiden, Über die Aufnahme von — durch 
die pflanzliche Plasmahaut (Bespr.). S. 173. 
Kolloider Schwefel (Werner Mecklenburg). 

S. 689. 
Zustand der Materie (Bespr.). S. 532. 
und kausale Weltanschauung 


1145. 


Konditionale 
(M. Kronenberg). 5S. 
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Kongo, Vom — zum Niger und Nil (Bespr.). 
S. 101. 

Kongresse, Das Problem internationaler — auf 
dem Gebiete der Naturwissenschaften (H. Groß- 
mann). 8. 771. 

Konservierung, 
S. 343. 

Kopien, Original-, von Pflanzenteilen (Zuschr.). 
S. 1238. 

Korrelationsmethode und ihre Verwen- 
dung in der Statistik (F. M. Exner). S. 206. 
Kosmos, Alexander Humboldts — (Erich 

Metze). S. 910. 

Kraftstation, 


Lachs- in Nordamerika. 


von 


besondere. 8. 1312. 


Krankheiten, Der menschliche Körper uni 
seine — (Bespr.). 8. 534. 

Krebskranke, Über die neuen Bestrebungen, 
das Los der — zu verbessern (Bespr.). S. 894. 
Krebskrankheit, Der gegenwärtige Stand der 

Lehre von der — (Carl Lewin). S. 585. 


Kreisel, Dreh- (Bespr.). S. 1130. 
Schiffs-, Der Schlieksche — und der Schlicksche 
Massenausgleich der Kolbenmaschine in ihrer 


praktischen Anwendung (O. Martienssen). 


S. 1217. 
Kretinismus, endemischer, Zur Ätiologie und 
(Geographie des — (Erich Ebstein). S. 373. 
Kreuzung von Pflanzen die Ausbildung der 


Frucht. S. 79. 
Kristallformen von Gasen und Flüssigkeiten. 


S. 872. 


Kristallisation beim Anlassen von harten 
Metallen. S. 200. 

Kristallisationskraft, Uber die —, eine 
Darstellung vom chemischen Standpunkte aus 
(Werner Mecklenburg). S. 1294. 

Kristallokinese > Zur Theorie der — (Ri- 
chard Lachmann). S. 650. 

Kristalloptik, Einführung in die — (Bespr.). 
S. 820. 

Kristalltheorien, Statische und kine- 
tische — (Bespr.). S. 243. 

Kritischer Zustand, Brechungszahl im - 
S. 28. 


Küstenfauna und -flora, Veränderungen der — 
bei Wasserverschmutzung der Seehäfen (A. 
Steuer). 8. 45. 

Veränderungen der 

Seehäfen. 


Küstenflora und -fauna, 
bei Wasserverschmutzung 

(A, Steuer.) 8. 43. 
Kultur der Gegenwart (Bespr.). S. 773. 
ausländische 


der 


Kultur- und Nutzpflanzen, 

(Bespr.). S. 702. 
Lachskonservierung in Nordamerika. S. 343. 
Lagerstatten, Die — der nutzbaren Minera- 


lien und Gesteine nach Form, Inhalt und Ent- 
stehung (Bespr.). S. 1213. 

Lagrange, Joseph Louis (W. Ahrens). 

Lamarck, die Lehre vom Leben, 


lichkeit und das Wesentliche aus seinen Schrif- 


S. 345. 


seine Persön- 


ten, kritisch dargestellt (Bespr.). S. 1259. 
Lampe von niedriger Spannung. S. 752 
Landsehnabeltiere, langschnäblige. S. 295. 
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Landwirtschaft, Die wissenschaftliche Stel- 
lung und Aufgabe der — (Ernst Feige). S. 429. 

Landwirtschaftlicher Hochschulunter- 
richt, Die geg 
Deutschland (Ernst Feige). S. 958. - 
S. 1127. 

Laugen, abfallende, Ein neues Verfahren zur 
Gewinnung von Cellulose aus Holz und Gespinst- 

— (Otto Bürger). 


egenwirtige Gestaltung des — in 


— (Zuschr.) 


fasern und zur Beseitigung der 
S. 1302. 
Leben, Das 
seine Erhaltung (Bespr.). 
— Beziehungen des — zum Licht (Bespr.). S. 894. 
selbständiges, Neue Untersuchungen über das — 
der Gewebe und Organe (Bespr.). S. 1072. 


—, Sein Wesen, sein Ursprung und 
S. 747. 


Lebensmittelversorgung und Kiiltetech- 
nik. S. 1280. 

Legierungen, Die elektrische Leitfähigkeit der 
— (Werner Mecklenburg). S. 381. 


Lehrerbildungsanstalten, Die Natur- 
wissenschaften an den — (F. Poske). S. 73. 


»itfaihigkeit, elektrische, der Legierungen 
(Werner Mecklenburg). S. 381. 
Jl.eitungsvermögen, elektrisches, Verringe- 
rung des — von Kupfer durch Zusatz von Arsen. 
S. 463. 
-itungswiderstand, Wie verändert sich 
der — eines Drahtes beim Ziehen und Tordieren, 
sowie Erwärmen nach dem Ziehen und Tordieren. 
S. 556. 


_ 


Hilz- 


Les Eyzies, Expedition nach — (NM. 


heimer). S. 405. 


Leuehtballonen, Messung der Luftströmun- 
gen bei Nacht mit —. S. 535. 

Leuchtboje. 8S. 28. 

Leuchtende Punkte, Geschwindigkeit der — in 
Wasserstoffréhren. S. 848. 

Leuchtgas, ein neues versandfihiges. S. 1512. 

Licht, Das — im Dienste der Menschheit (Be- 


sprechung). S. 820. 

— Über neue Versuche zur Erklärung der chemi- 
schen Wirkung des — (Alfred Reis). S. 38. 

Über die Entwieklung von — und 


Hess). 


Lichtsinn, 
Farbensinn in der Tierreihe (C. v. 
S. 1005. 

Lippmannsches Verfahren, Die Photo- 
graphie in natiirlichen Farben mit besonderer Be- 


riicksichtigung des — sowie jener Methoden, 
welche bei einmaliger Belichtung ein Bild in 
Farben liefern (Bespr.). S. 124. 


Lokomotive, Diesel-, Die erste —. S. 944, 1048. 
Luftdruck, Über die Luftpumpe und den — 
(Bespr. ) 8. 1131. 
Luftdruekänderungen, 
lichen —. S. 584. 
Luftelektrizität (Bespr.). S. 533. 
Luftfahrerwetterdienst (P. Ludewig). 
S. 565. 
Luftfahrzeug, 
astronomischen Ortsbestimmung im — 
Mareuse). S. 133, 251. 
Luftpumpe, Entwicklung der —. S. 152. 
— Über die — und den Luftdruck (Bespr.). S. 1131. 


Einfluß der täg- 


Wesen und Bedeutung der 


(Adolf 


Luftresonatoren, Die Anwendung von — 
bei Telephontönen. S. 175. 

Luftsalpeter (Bespr.). S. 820. 

Luftschiff L 2, Marine-, Über die Vernichtung 
des neuesten —. S. 1104. 

Luftsehiffahrt, Neue deutsche Literatur aus 
dem Gebiete der — (P. Ludewig). S. 1234. 
Die erste Anwendung des Steinkohlengases in 
der — (A. Sander). S. 1011. 

Luftschiffahrtsausstellung, Katalog 
der historischen Abteilung der ersten Internatio- 
nalen — (Ila) zu Frankfurt a. Main 1909 
(Bespr.). S. 173. 

Luftstrémungen in einer Höhe von 50 (engl.) 
Meilen. S. 368. 

— Messung der — bei Nacht mit Leuchtballonen. 
S. 535. 

Luft- und Wasserwiderstand, Die Gesetze des — 
und ihre Anwendung in der Flugtechnik (Be- 
sprechung). S. 1016. 

Luminographie (Bespr.). S. 698. 

Luzernebau (Bespr.). S. 245. 

Macrozamia Moorei, eine untergehende 
zenart. S. 414. 

Madeira, Alter der Insel —. S. 560. 

Magen, Die ärztliche Röntgenuntersuchung des 

und des Darmes (Alban Köhler). S. 953. 

Magie als experimentelle Naturwissenschaft 
(Bespr.). S. 150. 

Magnesiummetall. S. 728. 

Magnetic Properties of Iron-Carbon and Iron- 
Silicon Alloys; with Micrographic Investigation 
and Reproduction (Bespr.). S. 216. 

Magnetische Aufnahme, Die Arbeiten der 
Carnegie Institution an der — der Erde (A. Nip- 
poldt). S. 634. 

— Eigenschaften der Eisen-Kobalt-Legie- 
rungen bei verschiedenen Temperaturen 
(Bespr.). S. 215. 

— Spannung, Die Messung der — (Bespr.). S. 216. 

— Untersuchungen im Hochfrequenzkreis (Bespr.). 


8. 217. 


Pflan- 


Magnetisches Feld der Sonnenoberfläche. 
S. 368. 
Kraftfeld, Keine chemischen Zerlegungen im 
S. 944. 

Magnetismus, Handbuch der Elektrizität und 

des — (Bespr.). S. 436, 918. 

Margarine (Lassar-Cohn). S. 249. 

Maßanalyse (Bespr.). S. 1074. 

Materialisationsphänomene, Ein Bei- 
trag zur Methodik mediumistischer Untersuchun- 
gen: Dr. A. Freiherrn von Schrenck-Notzings - 
(Gustav Kafka). S. 1259, 

Materie, Zur kinetischen Theorie der —. S. 
297. 

- Der kolloide Zustand der — (Bespr.). S. 532. 

— Die Kanalstrahlen und ihre Bedeutung für die 
Erforschung der Konstitution der _ 
(H. v. Dechend). S. 181. 

Mathematik im Altertum und im Mittelalter 
(Bespr.). S. 604. 


— Einführung in die — für Biologen und Chemi- 
ker (Bespr.). 


S. 125. 
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eine Geistes- oder Natur- 
S, 1070. 

— Ingenieur- (Bespr.). S. 679. 
und Naturwissenschaft in der höheren Mädchen- 
bildung (F. Poske). S. 547. 
Das Wissen der Gegenwart in 
wissenschaft (Bespr.). S. 

Mathematiker, Taschenbuch für 
siker (Bespr.). 8. 

Mathematischer U 

naturwissenschaftlichen 
S. 962. 

Matiére, Les idées modernes sur la constitution 
de la (Bespr.). S. 1047. 

Maxwells Prinzip der Einheit aller elektrischen 

und damit zusammenhingende 

Versuche (Franz 


Mathematik, Die 
wissenschaft? (Bespr.) 


und Natur- 
LOLS, 

und Phy- 
821. 
nterricht, Geschichte 


des und (Bespr.). 


Erscheinungen 
mir veranlaßte 
Richarz). 8. 4. 
Maybach- Motor. S. 
M ec h an i sc h e F 

Blütenbildung wirkenden 
1167. 
MediumistischeÜ 


von neuere 


S25. 
aktoren, Uber die bei der 
(Giinthart). S. 1147, 


von 


ntersuchungen, 
Dr. A. Freiherrn 

„Materialisationsphänomene“ 

Kafka). S. 1259. 

Über das Verhältnis der Geschichte der 

- zur modernen Heilkunde und den Wert medi- 

Forschung für diese (Paul Diep 


Beitrag zur Methodik 

Schrenck-Notzings 

(Gustav 
M d i zin ’ 


zinhistorische 
gen). S. 1290, 


Medizinisch-biologische Familienforschungen 
innerhalb eines 2232 köpfigen Bauerngeschlech- 
tes in Sehweden (Provinz Blekinge) (Bespr.). 
S. 1240. 
Medizinisch-che 


hilfsbuch (Bespr.). Ss 


miseches Laboratoriums- 


299 


Medizinische Wissenschaft und ärzt- 
liche Kunst (Otfried Müller). S. 69, 87. 

Meeresalgen, Beiträge zur Kenntnis der 
(Bespr.). S. 842. 

Mendelsehes Gesetz. Die Geltung des 
beim Menschen (Th. Mollison). S. 572. (Zu- 
schriften) S. 1070. 

Mendelsehe Vererbungsregeln, Über 
die Bedeutung der für die praktische Tier- 


zucht (Bespr.). S. 700 
Metallbearbeitung. S. 51. 
Metallfadenlampen, Lichtschwankung bei 

Wechselstrom. S. 368. 
Metallische Rohstoffe, Die 

Deutschlands mit (Bespr.). S. 
Metallisches Barium mittels 

stellt. S. 992. 
Metallisierungsverfahren, Das Schoop- 

sche (Albert Neuburger). S. 465. 
Metamorphose, Pflanzen-, Der Sinn der 


Versorgung 
OSD, 


Silicium he rge- 


bei 


Goethe (Walter May). S. 982. (Zuschr.) 
S. 1101. 

Meteoreisenfall, Ein neuer — in Japan. 
Ss. 174. 

\ eteorologie, 
Witterungsanomalien, Der Zusammen 
hang monatlicher an weit voneinander entfernten 
Orten. S. 1278. Wolkenformen, Uber den 


täglichen Gang der —. 8. 1279. 


aeronautische (Bespr.). S. 292. 


Meteorologie, Dynamische — und Hydro- 
graphie (Bespr.). S. 266, 748. 
Methan, Für — den dreifachen Punkt bestimmt. 


S. 992. 


Methode der Wissenschaft und andere Reden. 
(Bespr.). S. 363. 
Mikroben, Ist ein Leben ohne — möglich? 


S. 295. 

Mikrochemie der Pflanze (Bespr.). 8. 

Mikroorganismen, Die Rolle der 
Brauerei (Edm. Weinwurm). S. 934. 
Anleitung zur Kultur der für den Gebrauch 
in zoologischen, botanischen, medizinischen und 
landwirtschaftlichen (Bespr.). 
S. 705. 
Uber chemische Reaktionen 
ihre Bedeutung für chemische und biologische 
Probleme. SS. 981. 
im Salzbergwerk. S. 
Die Beziehungen der 
Zuntz). 8.7. 

Mikroskopische Gasanalyse, Die Methode der 

S. 800. 
Mikroteehnik, botanische, Einführung 
(Bespr.). S. 702. 
Mimikry und verwandte Erscheinungen (A. 
S. 681. (Zuschr.) S. 938. 


1277. 


— in der 


Laboratorien 


einige der — und 
727. 


zur Verdauung (N. 


in die 


Ja- 


cobi ). 


Mineralehemie, Handbuch der (Bespr.). 
S. 388, 581, 940. 

Mineralien, Die nutzbaren mit Ausnahme 
der Erze, Kalisalze, Kohle und des Petroleums 


(Bespr.). S. 1215. 


Die Lagerstätten der nutzbaren — und Gesteine 


nach Form, Inhalt und Entstehung (Bespr.). 
S. 1213. 
Die Synthese der und Gesteine (J. Uhlig). 


S. 305, 327. 
Mineralmodifikationen, polymorphe, An- 
Mineralsynthese auf geologische 
die Bildungsverhältnisse 
S. 40. 


wendung der 
Probleme: 


(J. Koppel). 


Mineralogie, Kobbels Lehrbuch der — 
(Bespr.). S. 580. 
Mineralsynthese, Anwendung der — auf 


Probleme: die Bildungsverhältnisse 
polymorpher Mineralmodifikationen (J. Koppel). 


geologische 


S. 40. 
Mistelfrueht. S. 104. 
Misteln. S. 104. 
Mittelmeer, Vom zum Nordrand der Sa- 
hara (Bespr.). S. 702. 
Mittelmeerforsehung, Ziele und Wege 


1151, 1169. 
(Bespr. Je 


(Adolf Steuer). 8. 
Die 


biologischer 
Moleküle, 
S. 242. 


Molekularluftpumpe (W. Gaede). S. 11. 


Existenz der — 


Molkereiindustrie, Verwendung der Kalt 
in der . 8. 560. 

Momentaufnahme, Leitfaden der - im 
Röntgenverfahren (Bespr.). S. 528. 

Momentphotographie, elektrische (Br. 
Glatzel). S. 897. 

Montblanegletscher, Temperatur des —. 


S. 1311. 
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Mond, Der — könnte die Entstehung von Erd- 
beben beeinflussen. S. 560. 

— Rundtiler auf dem —. S. 415. 

— Die Gestalt von Sonne und —. S. 78. 

Moore, Quell-, bzw. Gehängemoore Norddeutsch- 
lands (Alfred Berg). S. 646. 

Morphologie, Zur — des Berner Jura (Be- 
sprechung). S. 1214. 

Morphologische Verinderungen des gereizten 
Nerven. S. 1132. 

Moschusochse. S. 200. 

Moth, Bird enemies of the codling — (Bespr.). 
S. 798. 

Motoren, Ventil- und Schiebermotoren (H. Ar- 
nold). S. 670, 692. 

Muschelschalen, Hügel aus — mit Humus- 
schicht. S. 296. 

Muskelkontraktion, Zur Kolloidchemie 
der — (Johann Matula). S. 109. — (Zuschr.) 
S. 388. 

— und Totenstarre als Probleme der Kolloid- 
chemie (Emil Lenk). S. 90. 

Muskulatur, quergestreifte, besitzt eine dop- 
pelte Innervation. S. 872. 

Myriawatt, MaBeinheit fiir die Arbeit das — 
vorgeschlagen. S. 368. 

Nährwert, Über die Chemie der Pilze und 

ihren — (C. Reuter). S. 156. 

ahrung, Die Bedeutung der Speicheldrüsen 

für die Aufnahme und Verarbeitung der — 

bei den Tieren (H. Jordan). S. 233. 

Nahrungsstoffe, spezifische (Ivar Bang). 
S. 591. 

Narkose, Theorie der — (W. Thörner). S. 1161. 

National Telephone Company, Verkauf 
der — in England an den Staat. S. 318. 

Natrium-Flammen, Über die Absorption in 
— (Zuschr.). S. 914. 

Natiirlicher Tod, Über den — der Tiere. 
S. 968. 

Natur, die Wunder der — (Bespr.). S. 50. 

Naturanschauungen, Herders Verhältnis 
zu modernen — (J. H. F. Kohlbrugge). S. 1110. 

Natureisgewinnung; Herausnehmen von 
Eiern u. dgl. aus Kühlhäusern in warmer Jahres- 
zeit. S. 560. 

Naturerkenntnis, Die Entwicklung unserer 
— (Hans Arnold). S. 835, 862. 

Naturforscher, 85. Versammlung Deutscher 
— und Ärzte in Wien. Chemie (Robert Kre- 


vA 


mann). S. 1179, 1229. — Mineralogie 
(Kurd Endell). S. 1272. — Physik (Karl 
Scheel). S. 1175, 1205. — Zoologisch- 


paläontologische Vorträge (Otto Steche). S. 1268. 
Naturforsehung, Die Vergangenheit der — 
(Bespr.). 8. 1184. 
Naturgeschichte, Amerikanisches Museum 
für — S. 607. 
Naturkonstante, universelle. S. 199. 
aturphilosophie, Zur Geschichte der — 
(M. Kronenberg). S. 888. 
Naturschutz (Bespr.). S. 484. 
in England. S. 704 


2 


Naturschutzbestrebungen in Österreich 
(A. v. Guttenberg). S. 972. 

Naturschutzgebiet, Fürstlich Hohenzol- 
lernsches — im Böhmerwald. S. 631. 

Naturstoffe, Die Gewinnung und Entfernung 
von — durch „Aufschließen“ (Viktor Grafe). 
S. 116. 

Naturwissenschaft und Mathematik in der 
höheren Mädchenbildung (F. Poske). S. 547. 

— Das Wissen der Gegenwart in Mathematik und 
— (Bespr.). S. 1018. 

— Wert und Unwert der — (Bespr.). S. 798. 

Naturwissenschaften und Arzt (W. His). 
S. 8. 

— und Biologie (O. Hertwig). S. 2. 

— an den Lehrerbildungsanstalten (F. 
S. 73. 

Naturwissenschaftliche Methoden, 
Das Eindringen der — in die Geisteswissen- 
schaften (M. Brahn). S. 66. 

Naturwissenschaftlicher Unterricht, Ge- 
schiehte des — und mathematischen Unterrichts 
(Zuschr.). S. 962. 

Neandertalensis, Das Gehirn des Homo — 
sive primigenius (Stefanie Oppenheim). S. 955. 

Nebelparder. S. 368. 

Nereis Dumerilii, Zur postembryonalen Ent- 
wicklung der nereidogenen Form von — unter 
besonderer Berücksichtigung des Darmtraktus 
(Bespr.). S. 796. 

Nerven, Unsere gegenwärtigen Anschauungen 
über die Natur des Erregungsvorganges im — 
(Fritz Verzar). S. 737. 

— Morphologische Veränderungen des gereizten —. 
S. 1132. 

— Leitung von subnormalen Erregungen im nor- 
malen —. S. 5342. 


Poske). 


Nervensystem, Bau und Verrichtungen 
des — (Bespr.). S. 462. 

— Neue Lehre vom zentralen — (Bespr.). S. 220. 

— Zentral-, Die kombinierte Lokal- und Allgemein- 
behandlung der Syphilis des —. S. 1279. 


Neugeborenes, Über den Gehörsinn des — 
(Silvio Canestrini). S. 969. 
Neurosen, Uber den Einfluß von Reehts- 


ansprüchen bei — (Bespr.). S. 893. 

Nickel- Kobalt - Legierungen, Die 
magnetischen Eigenschaften der — (Bespr.). 
S. 215. 

Niekelröhren, Herstellung von —. S. 752. 

Niger, Vom Kongo zum — und Nil (Bespr.). 
S. 101. 

Nil, Vom Kongo zum Niger und —- (Bespr.). 
S. 101. 


Nitride und Ammoniaksystem (H. G.). S. 1303. 

Nobelpreis. S. 28. 

Nordatlantiseher Ozean, Die Monats- 
karten der Deutschen Seewarte des — (G. Schott). 
S. 623. 

Nova Geminorum 2. §, 248. 

Nutz- und Kulturpflanzen, ausländische (Bespr.). 
S. 702. 
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Oberlehrer, Die Ausbildung der — in den natur- 
wissenschaftlichen Fächern in Argentinien 
(G. Berndt). S. 263. 

Objektträger, Elektrisch heizbare — für 


Mikroskope. S. 680, 

Obstbäume, Einige Experimente zum Studium 
der Frostwirkungen auf die — (Paul Sorauer). 
S. 1055, 1094, 

Odontologische Studien (Bespr.). S. 869. 

Ökologie. S. 800. 

Ole, ätherische (L. Lewin). S. 1226. 

Oenothera, Gruppenweise Artbildung 
spezieller Berücksichtigung der 
(Bespr.). S. 1248. 

Olympic, Umbau der —. S. 368. 

Optik (E. Brodhun). S. 321. 

— Kristall-, Einführung in die — (Bespr.). S. 820. 


unter 
Gattung — 


— photographische, Grundriß der — (Bespr.). 
S. 1048, 

- technische, Die modernen Brillengläser und ihre 
Stellung in der — (M. v. Rohr). S. 1032, 1058, 
1079. 


Optische Instrumente, Richtlinien in der 
Entwicklung, Erkenntnis und Wertung der — 
(M. v. Rohr). S. 418, 445. 

- Methoden, Bestimmung der Spannungs- 
zustände nach — und elektrischen Methoden. 
S. 103. 

Optisches Verfahren zur Bestimmung der 
inneren Spannungen. S. 344. 

Ordnungslehre (Bespr.). S. 461. 

Organismus als kalorische Maschine und der 
zweite Hauptsatz (Bespr.). S. 217. 

Ornithologie. 


Bastardstudien. S. 896. — Emberiza, 
Die Verbreitung der Ammergattung —. 8. 895. — 
Faunen, Insel-, Fiir die Erforschung der —. 


S. 1075. Feder, Die Nestdunen der Vögel und 
ihre Bedeutung für die Phylogenie der —. S. 895. 
Inselfaunen, Für die Erforschung der —. 
S. 1075. — Nestdunen der Vögel und ihre Be- 
deutung für die Phylogenie der Feder. S. 895. — 
tebhühner, Alter der —. S. 895. — Vogel- 
zug, Das Ringexperiment zur Erforschung des - 
S. 1076. 
Ornithologisches Jahrbuch (Bespr.). S. 798. 
Ortsbestimmung, astronomische, Wesen und 
Bedeutung der — im Luftfahrzeug (Adolf 
Marcuse). S. 133, 251. 
- geographische, Kartographische Aufnahmen und 
— auf Reisen (Bespr.). S. 821. 
S. 27 


Osmium. 27. 
Oxidations and reductions in the animal body 
(Bespr.). S. 389. 


OÖxydationsvorgänge im befruchteten und 


unbefruchteten Seesternei (Bespr.). S. 439. 
- beschleunigen. S. 27. 
Ozean, der Stille — gesenkt. S. 752. 
Ozon, Uber die Einwirkung von — auf flüssiges 
Ammoniak. S. 1312. 


Ozonhaltiges Quellwasser. S. 848. 

Ozonwasser (Otto Biirger). S. 817. 

Paläogeographie, Sedimentpetrographie im Dienste 
der — (K. Andrée). S. 187. 


Paläontologisches Sammeln, Über die not- 
wendige Organisation des — (Edw. Hennig). 
S. 721. 


Palladiumschwamm, Absorptionsfähigkeit 


des — für Wasserstoff. S. 872, 
Pancréatique, La secrötiion — (Bespr.). 


S. 941. 
Pansymbiose (Paul Kammerer). 
Paracelsus (Bespr.). S. 798. 
Parthenogenesis, The Comparative Effi- 
ciency of Weak and Strong Bases in Arti- 
ficial — (Bespr.). S. 438. 
Patagonien, Die Eiszeit und die kontinentale 


S. 1222. 


Wasserscheide in — (R. Hauthal). S. 1009. 
Patentanspruch, Der deutsche — (F. Lub- 
berger). S. 814. 
Pendel, Kegel-, Das bifilare — (C. Mainka). 


S. 866. 

Pendeluhren 
S. 1133. 

Pepsine, verschiedene 8S. 776. 

Periodisch verlaufende chemische Reak- 
tionen und ihre Analogie mit biologischen Vor- 
gingen (Robert Kremann). S. 762, 784. 

Perpetuum mobile zweiter Art. S. 536. 

Pfeilgifte der Buschminner. S. 247. 

Pferdekraft. S. 247. 

Pflanzen und Ameisen (H. Stitz). S. 1281. 

— Biologie der — (Bespr.). S. 702. 

— Biologie der — auf experimenteller Grundlage 
(Bionomie) (Bespr.). S. 1246. 

— der Heimat (Bespr.). S. 701. 

— höhere und niedere, Die Lebensgemeinschaften 


einst und jetzt (F. Göpel). 


der Bakterien mit einigen — (V. Vouk). S. 81. 
— Kultur- und Nutz-, ausländische (Bespr.). 
S. 702. 
— leuchtende (Bespr.). S. 126, 


— Mikrochemie der — (Bespr.). S. 1277. 

Pflanzengallen, Entstehung der —. S. 128. 

Pflanzengeographie, Beiträge zur — und 
Florengeschichte der Kaukasusländer und Hoch- 
armeniens (M. Rikli). S. 993. 

Pflanzen- und Tierleben, Beiträge zur Charak- 
terisierung des — in den von der „Deutschland“ 
während ihrer Fahrt nach Buenos Ayres durch- 
fahrenen Gebieten des Atlantischen Ozeans 
(Bespr.). S. 315. 

Pflanzenmetamorphose, Der Sinn der — 
bei Goethe (Walter May). S. 982. (Zuschr.) 
Ss. 1101. 

Pflanzennamen, 
(Bespr.). S. 534. 

Pflanzenreich (Bespr.). S. 194, 1273. 

Pflanzensamen im Darmkanal von 
tieren. S. 80. 

Pflanzenteile, Originalkopien von — (Be- 

sprech.). S. 725. 

Pflanzenwelt (Bespr.). S. 534. 

Pflanzenzüchtung, Zeitschrift fir — 
(Bespr.). S. 1275. 

Pharmakologie, Ziele und Strömungen der 
modernen — (J. Pohl). S. 593. 

Philosophie, Bergsons — und die biologische 
Forschung (Julius Schaxel). S. 795. 


Die Tiere in deutschen — 


Säuge- 
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Natur-, Zur Geschichte der — 
(M. Kronenberg). S. 888. 

Photochemie (Bespr.). S. 123. 

Photoeffekt, Über den selektiven und den 
normalen — (R. Pohl). S. 618. 

Photographie des Hintergrundes des lebenden 
menschlichen Auges (Hugo Wolff). S. 945. 


Philosophie, 


Farben-, Die Theorie und Praxis der — mit 
Autochromplatten (Bespr.). S. 582. 
Ausführliches Handbuch der — (Bespr.). 


S. 122. 

Moment-, elektrische (Br. Glatzel). S. 897. 

Rezepte und Tabellen für — und Reproduk- 

tionstechnik (Bespr.). 8. 774. 
Photographische Objekte (Bespr.). S. 123. 
— Optik, Grundriß der — (Bespr.). S. 1048. 
Photographisches Bild, Über das latente 

- und seine Theorie (Willy Bachmann). S. 1227. 

Photometer, Ein lichtelektrisches — für 

sichtbares Licht (Bespr.). S. 313. 


Photometrie, Grundfragen der — (Richard 
Pauli). S. 976. 

Phylogenese und Biologie (L. Freund). 
S. 444. 

Physik der Erde, Seltene Gase und ihre Bedeu- 
tung für die —. S. 632. 


Experimental-. Mechanik der festen, flüssigen 

und gasigen Körper (Bespr.). S. 820. 

Geschichte der — von den ältesten Zeiten bis 

zum Ausgange des 18. Jahrhunderts (Bespr.). 

S. 436, 

Lehrbuch der — (Bespr.). S. 917. 

Lehrbuch der — fiir Mediziner und Biologen 

(Bespr.). S. 292. 
Physikalisch- chemische 

S. 218. 


Tabellen (Bespr.). 
Wirkungen radioaktiver 
Substanzen und deren Beziehungen zu biolo- 
S. 941. 


Formelsammlung 


Chemische sowie — 


gischen Vorgängen (Bespr.). 
Physikalische 

S. 821. 

Tabellen (Bespr.). S. 821. 
Physikalisches 

Organisation des — (Bespr.). S. 314. 
Physiker, Taschenbuch für Mathematiker und 

(Bespr.). S. 821. 


Physiologie, 


(Bespr.). 


Anfängerpraktikum, Zur 


Experimental-, Die verglei- 


chende Methode in der — (Bespr.). S. 1103. 
Lehrbuch der — des Menschen (Bespr.). S. 394. 
Vergleichende — wirbelloser Tiere (Bespr.). 


S. 340. 

Ph ys iolo g i que du sommeil, Le 
(Bespr.). S. 940. 

Physiologische Funktion der Pigment- 
zellen (R. F. Fuchs). S. 903, 927. — 
(Zuschr.) S. 961, 1046, 1127. 

Physique, 


probléme — 


Conförences sur quelques Thémes 
choisis de la Chimie — pure et appliquée 
(Bespr.). S. 171. 

-— Notes sur la — et la Thermodynamique (Bespr.). 
S. 697. 

Phytopathologie, Welches 


Material kann 


die Meteorologie der — liefern? (Bespr.) S. 1275. 


Pigmentzellen, Die physiologische Funktion 
der — (R. F. Fuchs). S. 903, 927. — (Zuschr.) 
S. 961, 1046, 1127. 

Pilze, Über die Chemie der — und ihren Nähr- 
wert (C. Reuter). S. 156. 

— der Heimat (Bespr.). S. 701. 


Planck, Max, als Forscher (A. Einstein). 
S. 1077. 
Planeten, Ursprung der — und ihrer Monde, 


S. 271. 

Plankton, Das — des Meeres (Bespr.). S. 1073, 

Plant products, An introduction to the 
chemistry of — (Bespr.). S. 726. 

Plantagenkautschuk, Aussichten des — 
(Friedrich Tobler). S. 621. 

Plinius, Aristoteles und — (Bespr.). S. 89. 

Polymorphismus, Über die Theorie des — 
(G. Tammann). S. 1021, 1064. 

Positive Strahlen, Über die Förderung unserer 
Kenntnis vom Bau des Atoms durch die Er- 
forschung der — (H. Baerwald). S. 355, 384. 

Potentialtheorie, Zur Frage der internatio- 
nalen Vereinheitlichung wichtiger Begriffe und 
Bezeichnungen in der — und Elastizitätstheorie 
(A. Korn). S. 1084. 

Potenzen, entwicklungsmechanisch - metaplasti- 
sche, der tierischen Gewebe (Bespr.). S. 1246, 

Praeformation und Epigenese in der tieri- 
schen Entwicklung (Kurt Marcus). S. 685. 

— und Epigenese (Zuschr.). S. 1238. 


Präzision, große. S. 247. 
Probleme, Gärunes- (Viktor Grafe). S. 1298. 
Protozoen, Die Bewegung der — S. 1216 


— des süßen Wassers. S. 367. 

Zustände, Über die körper- 
lichen Äußerungen — (Hans Berger). S. 849. 

Psychoanalytische Theorien, Freuds — 
(Arthur Kronfeld). S. 369. 

Psychologie, Die Beziehungen der — zur 
Medizin und die Vorbildung des Mediziners 
(Bespr.). S. 893. 

Pumpe, Luft-, Über die — und den Luftdruck 
(Bespr.). S. 1131. 

Punkte, leuchtende, Geschwindigkeit der — in 
Wasserstoffréhren. S. 848. 

Pupinspulen, 


Psychische 


Telephonleitungen mit 
gerüstet. S. 488. 
Quantenhypothese, Die Theorie der Wärmestrah- 





aus- 


lung und die — (Max Born). S. 499. 
Quantentheorie (Fritz Reiche). S. 549, 
568. 


Quecksilber, 
S. 392. 


Kritische Temperatur des —. 


Quellmoore bzw. Gehängemoore Norddeutsch- 
lands (Alfred Berg). S. 646. 

Quellwasser, ozonhaltiges. S. 848, 

Quergestreifte Muskulatur besitzt eine dop- 
pelte Innervation. S. 872, 

Radioactive Substances and their Radiations (Be- 
sprech). S. 532. 


Radioactivity, Studies in — (Bespr.). 
S. 198. 
Radioaktive Abbauprodukte des Thoriums. 


S. 680. 
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tadioaktive Substanzen, 
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Chemische SO- 
wie physikalisch-chemische Wirkungen — und 
deren Beziehungen zu biologischen Vorgängen 
(Bespr.). 8. 941. 

Strahlen. Die neuen Versuche von ©. T. R. Wil- 
son zur Siehtbarmachung der Bahnen der 
(Erich Regener). S. 299. 

adioaktivität, Die Bestätigung der Atom- 
lehre durch die — (Bespr.). S. 941. 

(‘ber den jetzigen Stand der Forschung über 


(H. Sieveking). S. 129. 

der Heilquellen (H. Sieveking). S. 497. 

Das Radium und die — (Bespr.). S. 939. 
!adioelemente, Über die chemische Natur 

kurzlebiger — (Zuschr.). S. 338. 

Valenz der S. 847. 
tadiotelegraphie, Über Stoßerregungen 

elektrischer Schwingungen in der — und ihre 


Vorzüge (Gustav Eichhorn). S. 9. 


tadiotelegraphisches Praktikum. (Be- 
sprech.). S. 26. 

adium, Das und die Radioaktivität (Be- 
sprech.). S. 939. 
in der Chromosphire der Sonne. 8S. 78. 
der Sonne. NS. 248. 
Okklusion der Zersetzungsprodukte des 
Ss. 847. 
-Biologie, Zur (Oscar Hertwig). S. 873. 
(Zuschr.) S. 1069. 

assenhygiene (Bespr.). S. 942. 
assenkreuzung, Das Problem der beim 
Menschen (Eugen Fischer). S. 1007. 
aubvögel als Naturdenkmäler (E. Roth). 
S. 352. 

aum, absoluter, Das Problem des und seine 
Beziehung zum allgemeinen Raumproblem (Be- 
sprech.). S. 839. 

aumgitter, kristallographisches, Die Inter- 
ferenz der Röntgenstrahlen und die Sichtbar 
keit des — (Heinrich Löwy). S. 105. 


teduections, 


> 
\ 


aumproblem, Die physiologische Lösung 
(Franz Eissler). S. 595. 
Oxidations and — 
389. 


des 
in the animal 
body (Bespr.). S. 
hi i le > 
Sauerstoff. S. 
392. 


Ss. 584. 


Selbstentzündung der 


920, 


eduzierve 
für verdichteten 
egenbogenschale..S. 
egenfall, Der jährliche - 
Die Ergebnisse zehnjahriger 

Norddeutschland. 8. 


und 


Registrierungen 
127. 


das 


des in 
Bastards Bastardie- 

rungsproblem beim Menschen (Bespr.). S. 1241. 
eichsanstalt, Physikalisch - Technische. 


ehobother 


Fiinfundzwanzig Jahre ihrer Tätigkeit. S. 177, 
225, 273, 321. 

Physikalisch-Technische, Die Tätigkeit der 
im Jahre 1912 (Karl Scheel). 8S. 740. 


Ein bisher unbekannter Fall 
nach Berührung. 


eizbeweeung, 


einer einer Blumenkrone 


S. 608. 


eizbewegungen der Pflanzen (Bespr.). 


Ss. 461. 


> 
\ 


R 
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- Einwände gegen die — (Zuschr.). 


R 
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elais, elektrische. S. 920. 

elativitätsprinzip: Entgegnung auf 
Herrn Gehrckes Artikel „Die gegen die Relati- 
vitätstheorie erhobenen Einwände“ (M. Born). 
S. 92. 

elativitätstheorie, die gegen die — er- 
hobenen Einwände (E. Gehrcke). S. 62. 

S. 170, 191, 
338. 

eproduktionstechnik, 
der — (Bespr.). S. 315. 

- Rezepte und Tabellen für Photographie und — 
(Bespr.). S. 774. 

esonanztheorie, Neue Beiträge zur — 
des Hörens (F. Lindig). S. 107. 

espirationskalorimeter. S&S, 

Drahtlose Telegraphie auf 


Die Grundlagen 


872. 

ettu nesbote, 
S. 966. 

obben- und Walfischschutz, Eintreten der Pa- 
riser Akademie für den —. S. 1048. 
öntgenkunde, Über den gegenwärtigen 
Stand der ärztlichen — (Max Levy-Dorn). S. 
353. 


öntgenphotographie, Die neuesten 
Fortschritte in der — (Bespr.). S. 528. 
öntgenphysik, praktische (Bespr.). S. 746. 
öntgenröhre. S. 28. 
öntgenstrahlen, Eier mittels unter- 


suchen. S. 416. 
Entwicklung und Stand der Forschung über die 
— (H. Sieveking). S. 393. 
Für — undurchlässiges Gewebe. S. 80. 
Wachstumsbeschleunigung bösartiger Ge- 
schwülste durch —. S. 1279. 
Erzeugung harter —. S. 631. 
Die Interferenz der — und die Sichtbarkeit des 
kristallographischen Raumgitters (Heinrich 
Löwy). S. 105. 
Mehrfache Reflexion von — an Kristallen. 
S. 848. 
Wellenlänge der —. S. 848. 
öntgenstrahlung, Unsere gegenwärtigen 
Anschauungen über — (A. Sommerfeld). S. 705. 
öntgenuntersuchung, Die ärztliche — 
des Magens und des Darmes (Alban Köhler). 
S. 953. 
öntgenverfahren, Leitfaden der Moment- 
aufnahmen im — (Bespr.). S. 528. 
oheisenerzeugung und Erzvorrat. S. 775. 
ohrleitungen, Beschädigung von — durch 
Erdstréme. S. 846. 
Kennzeichnung von —. S. 608. 
ohrwand, Risse in der — S, 752. 
ohstoffe, metallische, Die Versorgung 
Deutschlands mit — (Bespr.). S. 989. 
osten, Eine neue chemische Ursache für das 


— des Eisens. 1280. 


ückenmarkreflexe, Wiederbelebung der 
—. §. 608. 

ückstände, Die Verwertung der — von 
Feuerungsanlagen. S. 487. 

üren, oberirdisch abflußlose Gebiete. S. 680. 
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Ruheperiode, Ein neues Verfahren, die — 

der Holzgewächse abzukürzen (Bespr.). 5. 291. 
Rundtäler auf dem Monde. 8. 415. 
Säbelantilopen. S. 104. 

Säugetierkörper, Die Flächen des Stoff- 
austausches im — (August Pütter). S. 1197. 
Sahara, Vom Mittelmeer zum Nordrand der — 

(Bespr.). S. 702. 
Salpeter, Luft- (Bespr.). S. 820. 
Salpetrige Säure beim Erhitzen von Braun- 
stein gebildet. S. 464. 
Salzablagerungen, ozeanische, Unter- 


Pp. 


LRRD 


Schwefel, 


suchungen iiber die Bildungsverhiltnisse der — 
des StaBfurter Salzlagers (Bespr.). S. 77. 


alzlösungen, physiologisch - äquilibrierte. 
S. 847. 
wässrige. S. 127. 
auerstoffverbraueh, Die zeitlichen Be- 
ziehungen zwischen Speichelabsonderung und 
— in der Speicheldriise. S. 1216. 
augluft, Kohlenförderung durch . S. 632. 
ehädel des Descartes. S. 80, 512. 
chatten, Sichel-. 8S. 728. 
eheinfrüchte. S. 104. 


chiebermotoren und Ventilmotoren in der 
Automobiltechnik (H. Arnold). S. 670, 692. 


ehiffe mit zwei Lingsrippen am Rumpfe. 
S. 80. 
ch iffskre isel, Der Schlicksche und der 


Schlicksche Kolben- 

maschine in ihrer praktischen Anwendung (O. 

Martienssen). S. 1217. 
childkréten, Die ersten 


Massenausgleich der 


fossilen Reste von 


—. 8. 200. 
chlagwetteranzeige (F. Haber). S. 1049. 
chmetterlingspuppen, Die Assimila- 
tionstätigkeit der — (Bespr.). S. 221. 
ehneeken, Die Blindheit der . 8. 29. 


ehule und Kinematographie (Bastian Schmid). 
S. 145. 


ehutzzelte, transportable, für Luftschiffe. 
S. 416. 

ehwämme, künstliche, aus Papiermasse. 
S. 511. 


chwalbennester, eßbare indische. S. 1216. 


ehwangerschaft, Die Serodiagnostik der 
— (Fritz Heimann). S. 283. 
chwedens Walder. S. 319. 


Die Steigerung des Bodenertrages 
durch den — (B. Heinze). S. 111. 
Der kolloide — (Werner Mecklenburg). 

chwerkraft, Die Absorption 
schrift). S. 1237. 

ehwindel und seine Beziehungen zum Bogen- 

Ohres (Robert Bä- 


S. 689. 
(Zu- 


der — 


gangapparat des inneren 


räny). S. 396, 425. 


éerétion, La — pancreatique (Bespr.). 
S. 941. 
edimentpetrographie im Dienste der 


S. 187. 
128. 


Paläogeographie (K. Andrée). 


een, Die Erforschung der —. S. 


Die groBen Schwankungen der norddeutschen — 
(E. Geinitz). S. 


665. 
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Seesterne, Die Bewegungsrichtung der — 
S. 414. 
Seesternei, 
fruchteten 
S. 438. 
Segelflug der Vögel (C. Wieselsberger). S. 615. 
Sehorgan (Bespr.). S. 797. 
Neuere Untersuchungen über das — (V. Franz). 
S. 332, 757. 
Sekretion, 


Die Oxydationsvorgiinge im be 
und unbefruchteten — (Bespr.). 


Gefäßerweiterung und —. S, 1132, 
innere (Leon Asher). S. 33. 

Selbstentziindung der Reduzierventile für 
verdichteten Sauerstoff. S. 920. 

Selektionsprinzip und Probleme der Art- 
bildung (Bespr.). S. 1244. 

Selen, Die elektrischen Eigenschaften und die 
Bedeutung des — für die Elektrotechnik (Be- 
sprech.). S. 939. 

ensibilitäten des menschlichen Organismus 
(Otto Veraguth). S. 636. 

Serodiagnostik der Schwangerschaft 
Heimann). S. 283. 

ichelschatten. S. 

ilber, Wie — in Thüringer Glas einwandert. 

S. 944. 

Silicium, Metallisches 

gestellt. S. 992. 

- Thermokraft - gegen Kupfer. S. 920, 
Singvögel der Heimat (Bespr.). S. 745. 
innesempfindungen, Kalischers Dres- 

surmethode zur physiologischen Erforschung 

der — (R. du Bois-Reymond). S. 53. 
irenen, Neues über — (L. Freund). S. 258. 
mithsonian Institution, Der Jahres- 

bericht der — in Washington fiir das Jahr 1911 

(Bespr.). S. 914. 
olar Union, Tagung der — zu 

(K. Schwarzschild). S. 865. 
Solvay, Das Institut International de 

— (E. Warburg). S. 201, 1217. 


7 


(Fritz 


JS. 


728. 


TS. 


Barium mittels — her- 


des 


a 


DM 


MR 


Bonn 


Physique 


Sommeil, Le probléme physiologique — (Be 
sprech.). S. 940. 

Sonne, Radium in der Chromosphäre der —. 
S. 78. 
Die Gestalt von — und Mond. S. 78. 

Sonnenstrahlung, Die Wirkung der — auf 


die Ozeane und deren Ausbeutung (V. Hensen). 
S. 1189: 


Bestimmung der — 


Methoden. 


Spannungszustinde, 


nach optischen und elektrischen 


S. 103. 


Speichelabsonderung, Die zeitlichen Be- 
ziehungen zwischen — und Sauerstoffverbrauch 
in der Speicheldrüse. S. 1216. 

Speicheldrüsen, Die Bedeutung der — für 


die Aufnahme und Verarbeitung der Nahrung 
bei den Tieren (H. Jordan). S. 233. 
Die zeitlichen Beziehungen zwischen Speichel- 


absonderung und Sauerstoffverbrauch in der 
—. §. 1216. 

Spektrallinien, Beobachtung der Zerlegung 
von — durch ein elektrisches Feld (Zuschr.). 
S. 1182. 
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Spektroehemie, Einführung in die — (Be- 
sprech.). S. 724. 

Spektrumphotographie, Die Photographie 
bei kiinstlichem Licht, —, Aktinometrie und die 
chemischen Wirkungen des farbigen Lichtes (Be- 
sprech.). S. 123. 

Spinne, Eine fischfressende —. 

Spirillen. S. 103. 

Sprengversuche mit flüssiger Luft. S. 991. 

Stäbehensehen. S. 512. 

Stahl, Edel-. S. 510. 

Staßfurter Salzlager, Untersuchungen 
über die Bildungsverhältnisse der ozeanischen 


S. 440. 


Salzablagerungen des — (Bespr.). S. 77. 
Statoeysten, Die Funktion der — S. 919. 
Staubsorten, kohlenstoffhaltige, Die Ent- 

flammbarkeit der —. S. 751. 
Stecekmücke, Doppelreaktion auf Licht, beob- 

achtet an den Larven der —. S. 847. 


Steinkohle, Die Anwendung hoher Drucke 
bei chemischen Vorgängen und eine Nach- 
bildung des Entstehungsprozesses 
(Bespr.). S. 410. 

Steinkohlengas, Die erste Anwendung des 

in der Luftschiffahrt (A. Sander). S. 1011. 

Stereophagus. S. 511. 


der — 


S. 


tereo-Photogrammetrie (C. Pulfrich). 
S. 279. 

Stereoskopbilder vom Sternhimmel (Bespr.). 
S. 407. 

Sterilisierungsmethoden für Trink- 
wasser (J. Tillmans). S. 229. 

Sterne, Neue Schätzung der Zahl der —. S. 78. 

ternentemperatur. 5S. 896. 


tS. 


SL 


ternhimmel, Stereoskopbilder vom — (Be- 
spreehung). S. 407. 

Stiekstoff, Über die Ausnutzung des atmo- 
sphärischen — auf natürlichem und künstlichem 
Wege (F. Marshall). S. 791, 805. 

Die Fähigkeit zur Assimilierung elementaren 
S. 367. 

Stiekstoffassimilation, natürliche, Ein 
wichtiger Beitrag zur Frage der —. S. 1188. 
Stimmen, Vogel-, Exkursionsbuch zum Studium 

der — (Bespr.). S. 580. 

Stimmorgan, menschliches, Allgemeine 
Akustik und Mechanik des — (Bespr.). S. 241. 

Stoffaustausch, Die Flächen des — im 
Säugetierkörper (August Pütter). S. 1197. 

Stoßerregung elektrischer Schwingungen in 
der Radiotelegraphie und ihre Vorzüge (Gustav 
Eichhorn). S. 95. 

- Über eine neue Methode der 
Schwingungen (Bespr.). S. 627. 

Strahlen, radioaktive, Die neuen Versuche von 
C. T. R. Wilson zur Sichtbarmachung der 
Bahnen der — (Erich Regener). S. 299. 

Strahlung, durehdringende S. 848. 

— durchdringende, Beobachtungen der — bei sieben 
Freiballonfahrten (Bespr.). S. 1016. 

Substanz, lebende, Über den Zustand der —. 
S. 1280, 

Südpol, Die Eroberung des — (Bespr.). S. 192. 

Süßwasserfische (Hochzeitskleid). S. 776. 


elektrischer 


Sulfitzelluloseindustrie, Ablauge der 
—, §. 367. 

Synthese, organische, und Biologie (Bespr.). 
S. 437. 

Syphilis, Die Cutireaktion bei — (Carl Bruck). 
S. 1051. 

— Die kombinierte Lokal- und Allgemeinbehand- 


lung der — des Zentralnervensystems. S. 1279. 
Tabak, Entnikotinisierung von — (Rudolf Dit- 


mar). S. 433. 

Tabellen, physikalische (Bespr.). S. 821. 

Tables Annuelles de Constantes et Données Nu- 
mériques de Chimie, de Physique et de Techno- 
logie (Bespr.). S. 1128. 

Talsperren, Die Besiedelung der — (August 
Thienemann). S. 1163. 

Tascehenbueh für Mathematiker und Physiker 
(Bespr.). S. 821. 

Taurus, Die Täler des — und die Linie der 
Bagdadbahn (F. Frech). S. 54. 

Teehnik im zwanzigsten Jahrhundert (Bespr.). 
S. 507, 508. 

— Von den Fortschritten der — und Industrie in 
den Vereinigten Staaten. S. 318. 
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— Jahrbuch für drahtlose Telegraphie und — 
(Bespr.). S. 530. 
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risierung des — in den von der „Deutschland“ 
während ihrer Fahrt nach Buenos Ayres durch- 
fahrenen Gebieten des Atlantischen Ozeans 
(Bespr.). S. 315. 

Tierpsychologie, neue (Bespr.). S. 459. 
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